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RESUMEN 
 
Las plantas han sido los mayores agentes terapéuticos conocidos por la 
humanidad desde el nacimiento de las civilizaciones. A través de los años las 
plantas continúan aliviando al ser humano de dolores y enfermedades, y 
ayudándolo a llevar una vida sana y libre de enfermedades. A pesar de los 
grandes avances en la ciencia moderna, incluso hoy en el campo de los  
productos farmacéuticos, más del 50% de los fármacos actualmente usados tienen 
sus orígenes de plantas o son modificaciones sintéticas de compuestos derivados 
de las plantas. Colombia, en términos de bioprospección, es uno de los dos países 
con mayor expresión de la diversidad biológica en todos los niveles, expresándose 
esta condición en especies, comunidades vegetales o tipos de vegetación y 
ecosistemas, y en aras de aprovechar el gran potencial que posee el país y 
además de incentivar la investigación y confirmar el potencial biológico que estas 
han demostrado a través de su uso; en el presente trabajo se evaluó la actividad 
biológica de extractos de diclorometano de las familias Euphorbiacea, Piperaceae 
y Solonacaea en actividades tales como antioxidante, antimicrobiana y larvicida; 
donde se constató la gran actividad biológica de las familias evaluadas. 
Palabras claves: Actividad Antimicrobiana,  Actividad antioxidante, Actividad 
larvicida, Bioprospección, Diversidad, DPPH, Euphorbiaceae, Metabolitos 
secundarios, MTT,  Piperaceae, Solanaceae. 
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ABSTRACT 
 
Plants have been the major therapeutic agents known to mankind since the birth of 
civilization. Through the years the plants continue relieving humans from pain and 
illness and helping to maintain a healthy and disease-free. Despite the great 
advances in modern science, even today in the field of pharmaceuticals, over 50% 
of currently used drugs have their origins from plants or are synthetic modifications 
of compounds derived from plants. Colombia, in terms of bioprospecting, is one of 
two countries with the highest expression of biological diversity at all levels, 
expressing this condition in species, plant communities or vegetation types and 
ecosystems, and in order to tap the huge potential of the country and also to 
encourage research and confirm the biological potential that these have 
demonstrated through use, in the present study was evaluated the biological 
activity of dichloromethane extracts of the families Euphorbiaceae, Piperaceae and 
Solanacaea in activities such as antioxidant, antimicrobial and larvicidal; where 
high biological activity was observed in the families evaluated. 
Keywords: Antimicrobial activity, antioxidant activity, larvicidal activity, 
Bioprospecting, Diversity, DPPH, Euphorbiaceae, secondary metabolites, MTT, 
Piperaceae, Solanaceae 
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INTRODUCCIÓN 
 
Desde los comienzos de la existencia humana, las plantas han sido usadas para 
propósitos medicinales, y son la principal fuente de fitoquímicos presentes en 
medicamentos convencionales. Los estudios etnobotánicos han descrito y 
explicado la relación entre culturas y el uso tradicional de las plantas. Estos 
estudios son de gran importancia y proporcionan una información esencial, lo que 
permite el desarrollo de investigaciones científicas más orientadas a explorar y 
demostrar el potencial terapéutico de las plantas (Martins et al., 2013).   
 
Las plantas medicinales típicamente contienen una mezcla de diferentes 
compuestos químicos que pueden actuar individualmente, aditivamente o en 
sinergia para mejorar la salud. Una simple planta puede, por ejemplo contener 
sustancias amargas que estimulan la digestión, compuestos antiinflamatorios que 
reducen la hinchazón y el dolor, compuestos fenólicos que pueden actuar como 
antioxidantes,  venotónicos, antibacteriales y antifúngicos como los taninos que 
actúan como antibióticos naturales, sustancias diuréticas que mejoran la 
eliminación de productos de desecho y toxinas, y alcaloides que mejoran el humor 
y dan una sensación de  bienestar. Siendo estos productos naturales y sus 
derivados los que representan más del 50% de todos los fármacos en uso clínico 
en el mundo (Gurib-Fakim, 2006).  
 
La selva tropical continúa soportando un vasto reservorio de especies de 
medicamentos potenciales. Ellas continúan proporcionando productos químicos 
naturales con compuestos invaluables que son el punto de partida para el 
desarrollo de nuevos medicamentos (Gurib-Fakim, 2006).  
 
Aunque no existen inventarios biológicos detallados y completos para todo el país, 
sí se conoce que a nivel de especies, Colombia es considerada como la cuarta 
nación en biodiversidad mundial por grupo taxonómico y el segundo en 
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biodiversidad a nivel de plantas (Romero et al., 2008), es considerada como uno 
de los 14 países megadiversos del mundo ya que con una extensión terrestre del 
0.7% de la superficie del planeta, alberga alrededor del 10% de la fauna y flora del 
mundo. Nuestro país, según el catálogo de las plantas de Colombia, incluye para 
el año 2007 un total de 27.881 especies de plantas, calculando un estimado de 
entre 30.000 y 41.000 especies, de las cuales 1.500 son endémicas, ocupando el 
segundo lugar en riqueza de especies y el octavo en endemismo (1.500 especies), 
el primer lugar en riqueza lo ocupa Brasil, con 56.215 especies de las cuales se 
desconoce las que son endémicas, y en tercer lugar se encuentra China con 
32.200 especies (Andrade, 2011), entre las cuales podemos encontrar familias 
como Annonaceae, Apocynaceae, Asclepiadaceae, Asteraceae, Clusiaceae, 
Costaceae, Euphorbiaceae, Lamiaceae, Lauraceae, Malvaceae, 
Melastomataceae, Moraceae, Passifloraceae, Piperaceae, Ranunculaceae, 
Rubiaceae, Solanaceae, Urticaceae y Violaceae, concentrándose en mayor 
proporción en la región andina con un porcentaje del 28.05 %, el segundo lugar lo 
ocupa la región Amazónica (13%), seguida de la región  Pacífico (11%), Caribe 
(7.7%) y Orinoquia (6.6%) (Romero et al., 2008) .  
 
El conocimiento y caracterización de la diversidad especies es un elemento vital 
para la conservación de la base ecológica de los seres vivos, el uso sostenible de 
los recursos naturales, la identificación de bienes y servicios ambientales que las 
mismas le dan al ser humano, enfocados principalmente a la medicina,  
alimentación, la adecuada gestión y valoración de la biodiversidad. Es por lo 
anterior que la generación de información, su cuantificación y análisis es 
fundamental para entender el mundo natural y los cambios inducidos por las 
actividades humanas e igualmente importante como uno de los principales 
legados para el conocimiento de la biodiversidad nacional (Romero et al., 2008). 
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
La bioprospección puede definirse como “la investigación realizada para identificar 
especies, variedades, genes y productos con usos actuales o potenciales por 
parte de la humanidad, además de jugar un papel fundamental para el uso y 
protección racional de la biodiversidad” (Melgarejo, 2003). La gran diversidad 
biológica que posee Colombia le otorga una ventaja, principalmente en el campo 
de las plantas, ya que este se encuentra posicionado como el segundo país del 
mundo con mayor diversidad de estas después de Brasil (Romero et al., 2008) 
(Melgarejo, 2003; Bernal et al., 2011); lo que genera un alto grado de interés en el 
campo de la investigación con el fin de aprovechar el potencial biológico que 
puede poseer cada una de las especies vegetales que se encuentran en el país, y 
tomando como guía el conocimiento empírico ya adquirido por parte de los  
saberes tradicionales de la región (Romero et al., 2008; Bernal et al., 2011) se 
hace posible plantear el siguiente interrogante: ¿los extractos de diclorometano de 
las familias Euphorbiaceae, Piperaceae y Solanaceae presentarán actividad 
biológica característica frente a ensayos de actividad antimicrobiana, antioxidante 
y larvicida?  
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2 MARCO TEÓRICO 
2.1 Plantas 
Las plantas son uno de los grupos biológicos que ha sido parte importante del 
proceso de evolución biológica del planeta tierra. Desde su aparición hace 
alrededor de 3.000 millones de años, constituyen un grupo de organismos que en 
los distintos períodos geológicos ha ido evolucionando y sobreviviendo ante los 
diferentes ambientes que se han ido presentando. Como resultado de este 
proceso evolutivo, en la actualidad se encuentran habitando en el planeta 
alrededor de 260.000 especies, de las cuales al menos, más del 10% habitan en 
las zonas terrestres y marinas del territorio colombiano (Bernal et al., 2011). 
La gran diversidad de plantas que habitan en el territorio colombiano y la 
heterogeneidad de grupos humanos que residen en este mismo territorio hacen 
que se genere un gran vínculo entre las sociedades y los beneficios que les 
pueden proveer las plantas para su bienestar (Bernal et al., 2011). 
En el grupo de plantas útiles de Colombia se incluyen las denominadas plantas 
medicinales, que son todas aquellas especies silvestres, semisilvestres, cultivadas 
o manejadas, que se usan en el país por sus propiedades en el tratamiento o 
prevención de patologías en personas o animales. Los principios activos les 
confieren la cualidad medicinal a estas plantas, y en consecuencia, la 
característica diferencial es su capacidad de contrarrestar los efectos de la 
enfermedad sobre los organismos vivos, es decir, de actuar como medicamento 
(Bernal et al., 2011). 
Las plantas medicinales de uso en Colombia reconocidas pertenecen a 202 
familias botánicas, siendo la más frecuentemente mencionada la familia 
Asteraceae (Compositae), seguida de la Fabaceae (Leguminosae), Rubiaceae, 
Solanaceae, Lamiaceae (Labiatae), Euphorbiaceae, Piperaceae y Rosaceae, entre 
otras. Siendo las familias más importantes para el presente estudio 
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Euphorbiaceae, Piperaceae y Solanaceae, mostrándose algunas  generalidades 
de cada una de estas familias (Bernal et al., 2011).  
2.1.1 Familia Euphorbiaceae  
 
Clasificación: 
Reino: Plantae 
División: Magnoliophyita 
Clase: Magnoliopsida 
Orden: Malpighiales 
Familia: Euphorbiacea 
 
 
Figura 1. Euphorbiaceae.  
Tomado de: http://www.botany.wisc.edu/garden/UW-
Botanical_Garden/Euphorbiaceae.html 
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Las Euphorbiaceas  son una familia tan grande y tan diversa en formas y 
estructuras, que resulta difícil hacer una caracterización sencilla de ella. Esta 
familia varía desde pequeñas hierbas hasta árboles gigantescos, y algunas, 
incluso, tiene aspectos de cactus. Casi todas tienen hojas alternas, con pequeñas 
estípulas; muchas de las especies tienen látex y muchas también  tienen un fruto 
con tres lóbulos que se separan en la madurez. La única característica común a 
toda la familia son las flores unicelulares. (Galeano and Bernal., 1993) 
La familia tiene una distribución principalmente tropical y la mayoría de taxones 
crece en zonas bajas, aunque unas pocas especies pueden alcanzar los 4.000 m 
de altitud. Euphorbiaceae cuenta con cerca de 8.000 especies agrupadas en 317 
géneros. Recientemente, y de acuerdo con datos moleculares Euphorbiaceae ha 
sido dividida en varias familias: Amanoa, Astrocasia, Breynia, Croizatia, 
Didymocisthus, Discocarpus, Hieronyma, Jablonskia, Margaritaria, Meineckia, 
Phyllanoa, Phyllanthus, Richeria (Murillo, 2004).  
La familia Euphorbiaceae está representada en Colombia por 78 géneros, 390 
especies, 12 subespecies y 9 variedades, no obstante, el número de especies 
aumentará, pues se están describiendo algunos taxones (Murillo, 2004).  
Los géneros más diversos son Croton con 80 especies, Euphorbia con 
43especies, Phyllanthus con 36 especies, Acalypha con 25 especies, Alchornea 
con 19  especies y Mabea con 18 especies, los restantes tienen menos de 11 
especies y de éstos, 43 están representados por sólo un taxón. Dentro de los 
taxones endémicos para Colombia se tienen 45 especies y el género Phyllanoa, el 
cual sólo se ha registrado por la colección tipo (Murillo, 2004).  
Las Euphorbiaceae están ampliamente distribuidas en todas las regiones 
naturales de Colombia. El mayor número de especies se encuentra en la región 
andina con  210 especies, de las cuales 83 son exclusivas para esta región; le 
sigue la región amazónica con 129 especies, (71 exclusivas), la región caribe con 
114 especies (36 exclusivas), la región pacífica con 110 especies (14 exclusivas) y 
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la Orinoquia con 88 especies. (Nueve exclusivas). En cuanto a la distribución 
altitudinal, la familia se encuentra principalmente en zonas bajas, el 63% sólo 
crece en alturas menores que 1500 m.s.n m, mientras que el 8.5%  crece a más 
de 1500 m (Murillo, 2004).  
La familia Euphorbiaceae es de gran importancia económica, pues de algunas 
especies se obtienen productos industriales, alimentos, sustancias con 
propiedades medicinales y varias son ornamentales; el 4.5%  de las especies son 
naturalizadas o cultivadas en Colombia (Murillo, 2004).  
Uno de los sitios de recolección de esta especie fue el Parque Regional Natural 
Ucumarí, el cual cuenta con 11 especies en su territorio (Galeano et al., 1993).  
2.1.2 Familia Solanaceae:  
 
Clasificación:   
Reino: Plantae 
Division: Magnoliophyta 
Clase: Magnoliopsida 
Orden: Solanales 
Familia: Solanaceae 
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Figura 2. Solanaceae.  
Tomado de: http://www.botany.wisc.edu/garden/UW-Botanical_Garden/Solanaceae.html 
 
Las solanáceas son un grupo muy grande que comprende hierbas, arbustos y 
unos pocos árboles, con hojas alternas, sin estípulas, y flores con los pétalos 
unidos formando un tubo, la caracola con forma de embudo, de campana o 
estrella, pero casi siempre con simetría radial. Es una familia muy rica en 
alcaloides. Incluye muchas especies de gran importancia económica como la 
papa, el tomate, el tomate de árbol, el lulo y el ají. La familia se encuentra 
distribuida por todo el mundo, pero es particularmente abundante en Suramérica. 
Comprende unas 2.800 especies, de las cuales se encuentran unas 400 en 
Colombia. Es una de las familias más abundantes en Ucumarí, con 39 especies 
(Galeano et al., 1993).  Los géneros más importantes de esta familia incluyen 
Atropa, Datura y Hyoscyamus. Algunos de las moléculas farmacológicamente 
activas aisladas de estos géneros  incluyen Atropina (Atropa belladona)y Nicotina 
(Nicotiana tabaccum)  
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Esta familia, está distribuida a lo largo del trópico, es rica en aceites esenciales 
con terpenos, sesquiterpenos y derivados fenil propano (Gurib-Fakim, 2006).  
 
En Colombia,  se reportan de la familia Solanaceae un total de 62 especies con 
propiedades medicinales documentadas, entre estas especies, los géneros más 
frecuentemente mencionados se encuentra Solanum con 24 especies, entre los 
borracheros pertenecientes al género Datura se incluyen 10 especies con reportes 
de uso medicinal en el país. Del género Capsicum se registran por su uso 
medicinal en el país 9 especies. Para el género Cestrum, se hallan 6 reportes de 
uso medicnial. El género Nicotiana se reportan 3 y para el caso del género 
Brunfelsia, se reportan 3 especies (Bernal et al., 2011). 
2.1.3 Familia Piperaceae. 
 
Reino: Plantae 
Division: Magnoliophyta 
Clase: Magnoliopsida 
Orden: Piperales 
Familia: Piperaceae 
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Figura 3. Piperaceae.  
Tomado de: http://www.montosogardens.com/piperaceae.htm 
 
Está familia está compuesta por  hierbas, arbustos o pequeños árboles, 
aromáticos, con hojas casi siempre alternas, a menudo inequiláteras en la base; 
con frecuencia las ramas son engrosadas en los nudos. La inflorescencia es típica 
de la familia: consiste en una espiga carnosa, larga y delgada, con flores casi 
siempre unisexuales, muy pequeñas y verdosas, densamente dispuestas. La 
forma de la inflorescencia ha sugerido el nombre de cordoncillo, con el que se 
conocen muchas especies. Las piperaceas comprenden alrededor de 2.000 
especies, se restringen principalmente a los trópicos (Galeano et al., 1993). Un 
importante género es el Piper. Esta familia es también caracterizada por 
acidamida picante tal como la piperina y también por sus aceites esenciales 
presentes en muchos miembros (Gurib-Fakim, 2006). 
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En la flora Colombiana están presentes los géneros Peperonia, Piper, 
Pothomorphe, Sarcorhachis y Trianaeo piper, como numerosas especies de las 
cuales se encuentran 430 en el Herbario Nacional Colombiano (Calle, 1977).  
  
En Colombia, se encuentran referenciadas 60 especies que pertenecen a cuatro  
géneros con propiedades medicinales. El género más mencionado corresponde a 
Piper, con un total de 38 especies de uso medicinal. El segundo género con mayor 
número de especies medicinales es Peperomia, con un total de 18 plantas de uso 
terapéutico. Otro género importante es Trianaeopiper (Bernal et al., 2011). 
 
La familia Piperaceae comprende 10 géneros. En el género Piper, del cual se 
estima que existen aproximadamente 700 especies algunas utilizadas para la 
atención primaria en salud. Estudios previos reportaron su utilidad  como antiviral, 
antibacteriano y particularmente como antimicótico. Estas propiedades biológicas 
son atribuidas a la presencia de lignanos y flavonoides en los extractos.  Además, 
la actividad de estos, puede variar de acuerdo al solvente utilizado y a la parte de 
la planta empleada para la extracción (Mesa et al., 2007). 
 
El Parque Regional Natural Ucumarí, una de las zonas de recolección de material 
vegetal, posee 24 especies de piperaceas.  
 
 
2.2 Microorganismos  
2.2.1 Staphylococcus aureus. 
Las bacterias del genero Staphylococcus son cocos grampositivos, de 0,5 a 1,5 
µm de diámetro que se agrupan de forma característica que recuerda a un racimo 
de uvas. La mayoría de las especies producen catalasa, un enzima que permite 
desdoblar el peróxido de hidrógeno en agua y oxígeno libre. Esta característica 
permite diferenciar el género Staphylococcus de los otros géneros que no 
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producen esta enzima. Stapylococcus aureus  es una bacteria muy resistente al 
calor y la desecación que puede crecer en medios con elevada salinidad. Tras 24 
horas de incubación, Staphylococcus aureus  crece formando colonias lisas, 
elevadas, brillantes y de bordes enteros. Típicamente las colonias presentan una 
consistencia cremosa, con una coloración amarillenta o dorada, debida a la 
producción de un pigmento carotenoide (Pahissa, 2009). 
 
Como en la mayoría de las bacterias grampositivas, los componentes 
fundamentales de la pared celular son el péptidoglicano y ácidos teicoicos. El 
peptidoglicano representa la mitad del peso de la pared celular y proporciona 
forma y estabilidad al microorganismo; además, tiene actividad del tipo 
endotoxina, por lo que interfiere de forma importante en la patogenia de la 
infección (Pahissa, 2009).  
 
Staphylococcus  aureus es  agente etiológico de diversas patologías, incluyendo 
infecciones de piel y tejidos blandos, bacteriemia, endocarditis y del tracto génito-
urinario. (Waldvogel, et al. 2000). 
 
Las cepas bacterianas pueden volverse resistentes a los antibióticos debido a 
cambios genéticos. Sin embargo, cuando existen grandes cantidades de 
antibióticos en el medio ambiente, las cepas sensibles a los mismos son 
eliminadas, mientras que las cepas resistentes podrán resistir, multiplicarse y 
llegar a ser dominantes (Ingraham and Ingraham, 1998) 
2.2.2 Escherichia coli 
E. coli es un bacilo gramnegativo, móvil, aerobio y anaerobio facultativo, con 
flagelos perítricos. La mayoría forman fimbrias y pilis, muchas cepas producen 
cápsula, y no producen esporas. En las pruebas bioquímicas es positivo al indol, 
descarboxilasa de lisina, fermentación de manitol y gas a partir de la glucosa; 
además es lactosa positiva en el 90% de las cepas con citrato negativo. Tiene 
información genética en los plásmidos, que son responsables por la producción de 
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toxinas y la resistencia a los antimicrobianos. El genoma de  Escherichia coli 
contiene un total de 5.000  genes. (Romero 2007) 
Es la bacteria más constantemente encontrada en las materias fecales del hombre 
y de muchas especies animales. Su nicho ecológico natural es el intestino delgado 
y grueso, forma parte de la flora nativa intestinal y se encuentra en calidad de 
saprobio sin causar daño. Por el contrario muchas cepas de E. coli producen 
sustancias que son útiles al hospedero, como son las colicinas, que tienen efecto 
inhibitorio sobre otras cepas potencialmente patógenas, por lo que la colonización 
del intestino es benéfica para el hospedero. (Romero 2007) 
 
E. coli es la especie predominante de la flora anaeróbica facultativa del colon 
humano. Las infecciones producidas por cepas de E. coli patógenas pueden estar 
limitadas a mucosas o bien diseminarse. Cuatro síndromes clínicos pueden 
resultar de la infección por cepas patogénicas: infección de vías urinarias, sepsis, 
meningitis y enfermedad diarreica aguda. (Romero 2007)  
2.2.3 Pseudomonas aeruginosa.  
Pseudomonas aeruginosa es un bacilo gramnegativo, no fermentador, que se 
comporta básicamente como un patógeno nosocomial oportunista. Sus mínimos 
requerimientos nutricionales, su tolerancia a una amplia variedad de condiciones 
físicas y su resistencia intrínseca a un gran número de antibióticos, explican su 
papel ecológico como un importante y eficaz patógeno intrahospitalario. Aunque 
se ha detectado como parte de la flora normal corporal, rara vez causa  
enfermedad en individuos sanos (Gómez et al., 2005). 
2.2.3.1 Mecanismos de resistencia. 
Pseudomonas aeruginosa es resistente, tanto de manera natural como adquirida, 
a un gran número de antibióticos, como cefalosporinas de primera y segunda 
generación, tetraciclinas, cloranfenicol y macrólidos. Esto se debe a las 
características de su membrana celular que tiene propiedades excepcionales de 
impermeabilidad. La resistencia a los antibióticos usualmente activos sucede en el 
medio hospitalario. Las cepas pueden transmitirse entre ellas el material genético 
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que media la resistencia, incluso a partir de otras bacterias gramnegativas como 
las enterobacterias. Otro factor preocupante es la capacidad de P. aeruginosa de 
tornarse resistente en el curso del tratamiento antibiótico. Los mismos antibióticos 
son capaces de inducir los mecanismos de resistencia que un aislamiento tiene 
latentes. Se ha evidenciado que en 10.2% de los tratamientos para P. aeruginosa, 
emerge una cepa resistente que antes del tratamiento era sensible. Esta inducción 
de resistencia varía dependiendo de cada antibiótico. 
Los principales mecanismos de resistencia en P. aeruginosa comprenden: 
presencia de β-lactamasas y alteraciones de la permeabilidad de membrana 
dadas por la presencia de bombas de eflujo y las mutaciones de las porinas 
transmembranales . 
2.2.4 Acinetobacter baumannii. 
El género Acinetobacter   se  caracteriza por ser  bacilos o cocobacilos 
gramnegativos, muchas veces dispuestos en parejas. No fermentan la glucosa y 
son aerobios estrictos, inmóviles, catalasa positivos y oxidasa negativos. Crecen 
bien en todos los medios de cultivo de rutina, siendo su temperatura óptima de 
crecimiento de 33 a 35º C.  
Debido a la simplicidad en sus requerimientos de crecimiento y a la capacidad 
para usar una gran variedad de fuentes de carbono a través de diversas vías 
metabólicas, A. baumannii puede ser hallado en múltiples medios animados e 
inanimados; así, puede ser aislado en material hospitalario, como aparatos de 
ventilación mecánica, catéteres, líquido de diálisis peritoneal y una amplia 
variedad de instrumentos. Además, A. baumannii puede formar parte de la flora 
normal de la piel de los adultos sanos (especialmente las manos) y puede 
colonizar la cavidad oral, faringe e intestino, constituyendo éstos unos reservorios 
epidemiológicos muy importantes en brotes nosocomiales (Marcos., 2000 ).  
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2.2.5 Klebsiella pneumoniae 
El género Klebsiella se caracteriza por ser bacilos gramnegativos no flagelados, y 
por tanto inmóviles, pero poseen una gran cápsula que les caracteriza. Los 
factores  de patogenicidad de este género son: las la cápsula, que es un factor 
antifagocitario, y la endotoxina de pared, que es un lipolisacárido, como en los 
otros bacilos de esta familia (Romero, 2007).  
K. pneumoniae es un patógeno nosocomial y extrahospitalario, que es cada vez 
más preocupante para los médicos. Frecuentemente causa infecciones en el 
torrente sanguíneo y la neumonía asociada a la salud. Un estudio reciente en un 
hospital de Francia reportó que K. pneumoniae causa el 22% de  neumonía 
extrahospitalaria,  siendo la infección por esta especie un factor de riesgo 
independiente para la mortalidad. La causa de alarma en K. pnuemoniae es la 
extensa lista de β-lactamasas que alberga y la aparición del fenotipo 
multiresistente a los medicamentos (MDR) (Thomson and Bonomo, 2005).  
Todas las cuatro clases de β-lactamasas han sido identificadas en K. pneumoniae, 
pero enzimas de la clase A y C son las más frecuentes y amenazantes (Thomson 
et al., 2005).  
Como el uso de  carbapenémicos en el tratamiento de infecciones de  K. 
pneumoniae se ha incrementado, también lo han hecho los mecanismos de 
resistencia. Los primeros medios de la resistencia a carbapenem en K. 
pneumoniae envuelve una sinergía entre la inducción AmpC β-lactamasa y 
supresiones OMP (Thomson et al., 2005).   
El último y más inquietante mecanismo de resistencia a carbapenems en K. 
pneumoniae es la producción de una nueva clase de carbapenemasa A, 
Actualmente hay cuatro enzimas KPC conocidas que confieren resistencia no solo 
a carbapenem sino también a penicilina, cefalosporina y monobactamas. Aunque 
las enzimas KPC se muestran sensibles a los inhibidores de β-lactamasas, no está 
claro si las combinaciones de inhibidores β-lactam-β-lactamasa se harán efectivos 
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en el tratamiento de estas infecciones. Sin embargo como los aislados K. 
pneumonia  generalmente tiene multiples β-lactamasas, las cepas deben ser 
resistentes a todas las combinaciones de terapias con  β-lactama. (Thomson et al., 
2005) 
En términos generales, los principales mecanismos de resistencia a antibióticos en 
gramnegativos son: 1) modificación y desactivación del antibiótico por hidrólisis 
mediada por enzimas; 2) disminución de la permeabilidad del antibiótico a través 
de la membrana externa debido a la disminución en la expresión de porinas; 3) 
aumento de la expulsión del antibiótico mediada por la activación de las bombas 
de eflujo, y 4) modificación o mutación del sitio blanco del antibiótico; en la tabla 1 
se muestra un resumen de los mecanismos mencionados.  
Tabla 1.  Resumen de los mecanismos de resistencia adquiridos por bacterias 
grampositivas y Gramnegativas (Cavalieri et al., 2005). 
Mecanismos de resistencia a antibióticos 
Bacteria 
 
Mecanismo 
Grampositivas Gramnegativas 
β-lactamasas Son secretadas 
extracelularmente y destruyen 
el antibiótico antes de que él 
pueda entrar a la célula.  
El antibiótico entra  a la célula  y 
es destruido en el espacio 
periplasmico. 
Enzimas modificadoras-
aminoglicosido 
No posee Producen enzimas capaces de 
desactivar estos antibióticos. 
Cloranfenicol 
acetiltransferasa 
No posee Producen esta enzima para 
desactivar los anfenicoles.  
Alteración de las porinas No posee No permite la entrada de los 
antibióticos a la célula.  
Alteración del objetivo  Proteínas de unión a penicilina (PBPs) son alteradas a través de 
mutaciones y la célula se vuelve multirresistente a antibióticos del 
tipo β-lactama.   
Bombas de eflujo Son proteínas que forman canales que exportan activamente los agentes 
antimicrobianos fuera de la célula tan rápido como entran. 
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2.2.6 Antibiótico 
Los antibióticos se agrupan de acuerdo a su mecanismo de acción aunque no 
compartan una estructura química similar. Algunos actúan sobre la síntesis de las 
envolturas bacterianas, membrana o pared (betalactámicos, glicopéptidos, 
polimixinas) otros sobre el proceso de replicación del ADN (quinolonas), de 
transcripción (rifampicina), el aparato de biosíntesis de proteínas (tetraciclinas, 
eritromicina, lincomicina, estreptomicina, cloranfenicol…) o sobre el metabolismo 
(sulfamidas). A su vez, para su actividad requieren que las bacterias se 
encuentren en división activa y que el antibiótico encuentre su blanco (Sánchez, 
2006). 
 
 
 
Figura 4. Modo de acción de los antibióticos.  
Tomado de (Sánchez, 2006). 
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Frente al efecto del antibióitco  las bacterias  desarrollan todo una serie de 
procesos  que le permiten inhibir su ingreso o excretarlo, o modificarlo para que 
pierda eficiencia o alterar su mecanismo (Sánchez, 2006). 
2.2.7 Cloranfenicol.   
 
El cloranfenicol es un antibiótico perteneciente a la clase de los anfenicoles, los 
cuales son un grupo de compuestos de amplio espectro, agente bacteriostático 
que inhibe el crecimiento bacteriano mediante el bloqueo de la transferencia de 
ácidos ribonucleicos solubles a los ribosomas.  Tiene un espectro de acción 
bastante amplio, pero debido a su toxicidad, su uso actual ha quedado limitado al 
tratamiento de aquellas infecciones sensibles que comprometan la vida del 
paciente, para las que no exista otra alternativa terapéutica . 
Los anfenicoles inhiben la síntesis proteica bacteriana. Luego de penetrar a la 
bacteria por difusión facilitada, se une de manera reversible al ribosoma 70S, 
impidiendo la acción de la enzima transferil-peptidasa que cataliza la reacción de 
transpeptidación. Por lo tanto se bloquea la síntesis o alargamiento de las cadenas 
polipeptídicas, produciéndose una acción bacteriostática en la mayoría de 
bacterias sensibles (Núñez and Salazar, 2005). 
El cloranfenicol es un derivado del ácido dicloroacético que contiene una fracción 
nitrobenceno, siendo el  isómero levógiro biológicamente activo (Núñez et al., 
2005). 
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Figura 5. Estructura del antibiótico Cloranfenicol.  
Tomado de: (Núñez et al., 2005). 
 
2.2.8 Método de coloración del MTT para la determinación de la actividad 
antimicrobiana.   
El 3-(4,5-dimethylthiazol-2-yl)-2,5-diphenyltetrazolium bromide (MTT) es una sal de 
tetrazolio amarilla que es ampliamente utilizado para la evaluación de la 
citotoxicidad, la viabilidad celular, la proliferación y estudios de biología celular. El 
MTT da una solución acuosa amarillenta que, al ser reducida por las 
deshidrogenasas y agentes reductores presentes en las células metabólicamente 
activas, se obtiene una solución insoluble azul-violeta formazan (Stockert et al., 
2012). 
Por consiguiente, se ha supuesto que los sitios de reducción, y de la formación del 
precipitado de formazán, eran las mitocondrias. En particular, se ha afirmado que 
el succinato deshidrogenasa mitocondrial de células viables reduce MTT al 
correspondiente formazan (Stockert et al., 2012).  
La reacción por la cual se da el cambio de color, se muestra a continuación:  
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Figura 6. Estructura Química del MTT y su producto de formazan reducido.  
Tomada de (Stockert et al., 2012). 
 
2.3 Actividad antioxidante  
 
2.4.1 El estrés oxidativo en sistemas biológicos. 
El estrés oxidativo se define como el desequilibrio entre oxidantes y antioxidantes 
en favor de los oxidantes conduciendo potencialmente a daños, ha sido sugerido 
que es la causa del envejecimiento y diversas enfermedades en los seres 
humanos (Katalinic et al., 2006).  
El oxígeno está asociado a las condiciones de vida aerobia, representa la fuerza 
motriz para el mantenimiento del metabolismo y viabilidad celular, al mismo tiempo 
que entraña un peligro potencial debido a las especiales características 
paramagnéticas de este gas, responsable de la formación de intermediarios 
parcialmente reducidos y dotados de una alta reactividad, conocidos como 
especies reactivas de oxígeno (ROS) (González et al., 2001). 
Las especies reactivas de oxígeno son radicales libres, es decir especies 
moleculares activadas, dotadas de un electrón desapareado en un nivel energético 
superior y por tanto dotadas de propiedades paramagnéticas, lo que les confiere 
una alta e indiscriminada reactividad .  
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Entre las especies oxigénicas cabe destacar:  
 Radicales: ión superóxido (O2
•‒), radical hidroxilo (•OH), alcoxilio (RO•), 
peroxilo (ROO•) y óxido de nitrógeno (NO•) 
 No radicales: peróxido de hidrógeno (H2O2), oxígeno singlete (
•O2) y 
peroxinitrito (ONOO‒). 
Las especies reactivas de oxigeno tienen un origen tanto endógeno, de la propia 
célula, como exógeno. Entre las fuentes endógenas destacan:  
 La cadena respiratoria  
 Las células fagocitarias 
 La autooxidación de compuestos de carbono reducido como aminoácidos 
 La activación catalítica de diversas enzimas del metabolismo intermediario 
como la hipoxantina y xantina oxidasa.  
Las fuentes exógenas de radicales libres pueden ser: 
 Ambientales - Radiación electromagnética, luz solar, ozono, tabaco, etc. 
 Farmacológicas - Xenobióticos, drogas, etc. 
 Nutricionales - Contaminantes, aditivos, etc. 
 
2.4.2 Principales biomoléculas afectadas por la generación de especies 
reactivas de oxígeno (ERO).  
Las alteraciones funcionales, mediadas por ERO, son una consecuencia directa 
de sus interacciones con macromoléculas esenciales. Resulta importante, por 
tanto, analizar la naturaleza de estas reacciones, que modifican la estructura y 
alteran la función permitiendo acercarnos a los eventos básicos de la enfermedad 
y a los probables mecanismos de acción de agentes protectores con capacidad 
antioxidante (Rosas, 2004). Las moléculas “blanco” del ataque de las Especies 
Reactivas de Oxigeno de mayor importancia son:  
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ADN: Los daños fundamentales son la hidroxilación de las bases de ADN, entre-
cruzamientos, escisión de hebras e inhibición de la síntesis de proteínas, 
nucleótidos y ácidos grasos, y son causados por •OH y oxígeno singlete (1O2), este 
último ataca fundamentalmente a la guanina (Rosas, 2004). 
Proteínas: Muchas Especies reactivas de oxigeno son capaces de oxidar los 
grupos sulfidrilos (-SH) de las proteínas y, en ocasiones, genera daños puntuales 
a proteínas que están unidas a metales de. Otro importante daño oxidativo, que 
tiene lugar en las proteínas, es la oxidación de los grupos amino de los 
aminoácidos, a grupos carbonilos. Por otro lado, el ONOO- también es 
responsable del daño a las proteínas (Rosas, 2004). 
Lípidos: Las especies reactivas de oxígeno provocan la oxidación de los ácidos 
grasos polinsaturados y de los fosfolípidos de membrana. La POL conduce a un 
aumento considerable de la permeabilidad de las membranas celulares, 
originando alteraciones irreversibles de las propiedades funcionales de la célula 
que pueden conducir a su lisis total. 
 
2.4.3 Procesos fisiológicos y fisiopatológicos relacionados con los 
radicales libres.  
Ante el estrés oxidativo el organismo responde con la defensa antioxidante, pero 
en determinadas ocasiones puede ser insuficiente, desencadenando diferentes 
procesos fisiológicos y fisiopatológicos (González et al., 2001).  
En la actualidad son muchos los procesos relacionados con la producción de 
radicales libres, estos son: mutagénesis, transformación celular, cáncer, 
arteriosclerosis, infarto del miocardio, procesos de isquemia/reperfusión, diabetes, 
asfixia del neonato, enfermedades inflamatorias, trastornos del sistema nervioso 
central, envejecimiento, etc (González et al., 2001).   
En el organismo se produce un equilibrio entre oxidantes/antioxidantes, cuando 
este equilibrio se rompe a favor de los oxidantes se produce un estrés oxidativo el 
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cual está implicado en muchos procesos fisiopatológicos (enfermedades, 
envejecimiento celular, etc) (González et al., 2001). 
2.4.4 Antioxidantes. 
Un antioxidante biológico ha sido definido como cualquier sustancia que cuando 
presente a una baja concentración en comparación a las de un sustrato oxidable, 
retrasa o previene la oxidación de dicho sustrato significativamente (Benzie and 
Strain, 1996). 
La actividad antioxidante es ampliamente usada como parámetro para caracterizar 
diferentes materiales vegetales. Esta actividad se relaciona con compuestos 
capaces de proteger un sistema biológico del efecto potencialmente dañino de 
procesos que causan excesiva oxidación involucrando especies reactivas de 
oxígeno. Existen diversos métodos para la evaluación de la capacidad 
antioxidante de muestras biológicas. Algunos de ellos utilizan la producción de un 
radical orgánico o especies reactivas del oxígeno y otros se basan en la oxidación-
reducción de iones metálicos (Rosas, 2004). 
 
Un ensayo universal de la actividad antioxidante in vitro no existe debido a que la 
actividad anti-radicalaria depende fundamentalmente de la naturaleza del radical y 
del método de generación del mismo. La elección de un sistema químico para 
generar especies reactivas es un punto crítico en el desarrollo de cualquier ensayo 
antioxidante con el fin de obtener resultados relevantes (Rosas, 2004) 
Los métodos analíticos más utilizados en la determinación de actividad 
antioxidante se dividen en dos grandes grupos: ensayos basados en  la 
trasferencia de átomos de hidrógeno y ensayos  basado en la transferencia  de 
electrones  a partir de compuestos antioxidantes a especies oxidables (Magalhães 
et al., 2012).   
Entre los ensayos basados  en la trasferencia de electrones, el Folin-Ciocalteu (F-
C) y el ensayo de la capacidad antioxidante en la reducción del ión cúprico 
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(CUPRAC),  así como la capacidad captadora de radicales contra  el radical 2,2-
difenil-1-picrilhidrazil (DPPH•) y  el catión radical  ácido 2,2‟ azinobis-3-
etilbenzotiasol-6-sulfonico (ABTS•⁺) son ampliamente usados ya que son 
relativamente  simples y factibles para llevar a cabo, basándose en la detección 
espectrofotométrica, y además son rentables (Magalhães et al., 2012)  
 
Para este caso el método seleccionado fue el DPPH caracterizado como un 
radical libre estable en virtud de la deslocalización del electrón desapareado que 
rodea la molécula. La deslocalización también da lugar al color violeta oscuro 
característico (Alam et al., 2013). 
Cuando una solución de DPPH es mezclada con una sustancia que pueda donar 
un átomo de hidrógeno, entonces esto da lugar a la forma reducida con la que 
pierde el color violeta (donde se espera un color amarillo pálido residual del grupo  
picrilo todavía presente) (Molyneux, 2004). Representado el radical DPPH por Z• y 
la molécula donadora por AH, la primera reacción es :  
             
Donde ZH es la forma reducida y A • Es  el radical libres producido en este primer 
paso. Este último radical se someterá a reacciones adicionales que controlan la 
estequiometría global, que es el número de moléculas de DPPH reducidas 
(decoloradas) por una molécula del reductor (Molyneux, 2004) .  
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Figura 7. Reacción del DPPH  en presencia de un donor. 
Tomado de (Molyneux, 2004). 
 
2.4 Actividad Larvicida 
 
2.4.1 El dengue  
El virus del dengue (DEN) es un virus de ARN, pequeño monocatenario que 
abarca cuatro distintos serotipos (DEN-1 a DEN-4). Estos serotipos del dengue 
están estrechamente relacionados y pertenecen al género Flavivirus, familia 
Flaviviridae. La partícula madura del virus del dengue es esférica, con un diámetro 
de 50 nm, y contiene múltiples copias de las tres proteínas estructurales, una 
membrana de doble capa derivada del huésped y una copia única de un genoma 
de ARN monocatenario de polaridad positiva (Salud and Salud, 2009).  
2.4.2 El vector 
Los diferentes serotipos del virus del dengue se transmiten a los humanos 
mediante picaduras de mosquitos Aedes infectados, principalmente el Ae. aegypti. 
Este mosquito es una especie tropical y subtropical ampliamente distribuida 
alrededor del mundo. Las etapas inmaduras se encuentran en hábitats cubiertos 
de agua, principalmente en recipientes artificiales estrechamente asociados con 
viviendas humanas y, a menudo, bajo techo, los huevos pueden permanecer 
viables durante muchos meses en ausencia de agua. Los estudios sugieren que la 
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mayoría de las hembras de Ae. aegypti pasan su período de vida en las casas o 
alrededor de ellas donde emergen como adultos. Esto significa que las personas, 
y no los mosquitos, trasladan rápidamente el virus dentro de las comunidades y 
entre ellas (Salud et al., 2009). 
Su ciclo de vida manifiesta una metamorfosis completa, es decir que las formas 
inmaduras salidas del huevo son completamente diferentes al adulto, las primeras 
son de vida acuática, las segundas de vida aérea. El desarrollo del mosquito 
Aedes aegypti puede ser dividido en cuatro fases (Eiman et al., 2008) : 
 Huevo: Luego de una alimentación sanguínea las hembras pueden colocar 
entre 50 y 150 huevos pequeños (de 0.8 Mm) en las paredes de los 
recipientes, sobre el nivel del agua; cuando el recipiente recibe agua 
nuevamente los huevos son inundados y se produce la eclosión de los mismos. 
 
 Larvaria: Los huevos eclosionan dando lugar a formas larvarias, acuáticas, 
nadadoras, de respiración aérea, que se alimentan por filtración de material en 
suspensión o acumulado en paredes y fondo del recipiente, para lo cual utilizan 
las cerdas bucales en forma de abanico. La fase larval es el período de mayor 
alimentación, crecimiento y vulnerabilidad en el ciclo de vida de Aedes aegypti. 
La duración del desarrollo larval depende de la temperatura, la disponibilidad 
de alimento y la densidad de larvas en el recipiente. En condiciones óptimas 
(temperaturas de 25°C a 29°C) el período desde la eclosión hasta la pupación 
es de 5 a 7 días, habitualmente es de 7 a 14 días. 
 
 Pupa: Posteriormente las larvas mudan al estado de pupa, las cuales no se 
alimentan y tienden a moverse poco, presentan un estado de reposo donde se 
producen importantes modificaciones y cambios anátomo-fisiológicos que 
conducirán a la última fase del desarrollo. Reaccionan inmediatamente a 
estímulos externos y se mantienen en la superficie del agua debido a su 
flotabilidad, propiedad que favorece la emergencia del insecto adulto. Este 
41 
 
período dura de 1 a 3 días en condiciones favorables, en tanto que las 
variaciones extremas de temperatura pueden prolongarlo. 
 
 Adulto alado: El último estado es el adulto alado. Inmediatamente luego de 
emerger de la pupa permanecen en reposo para lograr el endurecimiento del 
exoesqueleto y de las alas. Dentro de las 24 horas siguientes, machos y 
hembras se aparean, generalmente por única vez en el caso de las hembras y 
se inicia la etapa reproductora. El apareamiento se realiza por lo general 
durante el vuelo, una sola inseminación del macho es suficiente para fecundar 
todos los huevos que una hembra produce durante toda su vida. Ambos son 
fitófagos, la hembra además hematófaga (necesita de proteínas disponibles en 
la sangre para la producción de los huevos. Las formas adultas tienen un 
promedio de vida de una semana en los machos y aproximadamente de un 
mes en las hembras. 
 
2.4.3 Transmisión del virus del dengue 
El ser humano es el principal huésped amplificador del virus. El virus del dengue 
que circula en la sangre de humanos con viremia es ingerido por los mosquitos 
hembra durante la alimentación. Entonces, el virus infecta el intestino medio del 
mosquito y, posteriormente, hay propagación sistémica durante un período de 8 a 
12 días. Después de este período de incubación extrínseco, el virus se puede 
transmitir a otros seres humanos durante la picadura y alimentación subsiguiente 
del mosquito. El período de incubación extrínseco está en parte influenciado por 
las condiciones ambientales, especialmente la temperatura ambiental. Después de 
eso, el mosquito permanece infeccioso durante el resto de su vida (Salud et al., 
2009). 
Varios factores pueden influir en la dinámica de la transmisión del virus, incluidos 
factores ambientales y climáticos, interacciones entre huéspedes y patógenos, y 
factores inmunológicos de la población. El clima influye directamente en la biología 
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de los vectores y, por esa razón, su abundancia y distribución; consiguientemente, 
es un factor determinante importante en la epidemia de enfermedades 
transmitidas por vectores (Salud et al., 2009).  
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3 JUSTIFICACION 
 
Colombia es una región privilegiada por su biodiversidad, ya que cuenta con más 
de 40.000 especies vegetales, donde cerca del 10% se han investigado y reportan 
efectos fitoterapéuticos (Cruz et al., 2010). La biodiversidad colombiana se ha 
convertido en centro de estudio e investigación, con el fin de encontrar plantas con  
potencial, puesto que estas son los principales organismos vivos que sintetizan y 
almacenan productos naturales. La región del Eje Cafetero Colombiano, es una 
zona rica en biodiversidad y es reconocida como prioritaria para los esfuerzos de 
conservación. La región cubre menos del 0.015% de la superficie del país y 
alberga al 7% de las especies de plantas y animales. 
 
Diversas estrategias se han sugerido para el aprovechamiento de la biodiversidad 
entre estas se encuentra la necesidad de hallar en las plantas compuestos con 
actividad biológica ya sea esta antibiótica, insecticida o antioxidante,  recurriendo a 
la fitoquímica y fitofarmacológica. Todo esto, con el fin de buscar una estrategia de 
control a partir de productos naturales capaces de inhibir el crecimiento de 
bacterias grampositivas y gramnegativas multirresistentes a los efectos de los 
antibióticos convencionales;  prevenir patologías que afectan la salud humana, 
entre las que se encuentran distintos tipos de cáncer, enfermedades cardíacas y 
vasculares, diabetes y desórdenes neurovegetativos; enfermedades derivadas de 
la producción de las especies reactivas de oxígeno y controlar la propagación de 
virus, causada por insectos vectores de agentes causales de enfermedades 
humanas con gran importancia en salud pública. Así se acepta, que a pesar del 
avance alcanzado por la síntesis química, las plantas son una valiosa fuente de 
sustancias activas con gran potencial biológico (Nascimento, Locatelli et al. 2000) 
(Cruz-Carrillo, Rodríguez et al. 2010), apoyados en que los compuestos naturales 
pueden servir de base para el desarrollo de nuevos productos fitosanitarios más 
selectivos y menos contaminantes. 
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El ser humano, considerado desde su capacidad de investigar, conocer, entender, 
transformar y conservar, es el primer eslabón de la bioprospección, herramienta 
fundamental para conocer y caracterizar la diversidad de especies, la 
conservación de la base ecológica de los seres vivos, el uso sostenible de los 
recursos naturales, la identificación de bienes y servicios ambientales; 
enfocándose principalmente en áreas de la salud,  alimentación, la adecuada 
gestión y valoración de la biodiversidad. Por tal motivo, la generación de 
información, su cuantificación y análisis es fundamental para entender el mundo 
natural y los cambios inducidos por las actividades humanas e igualmente 
importantes como uno de los principales legados para el conocimiento de la 
biodiversidad nacional. 
3.1 Hipótesis: 
 
 Verdadera: Todos los extractos en diclorometano pertenecientes a las 
familias Euphorbiaceae, Pipaeraceae y Salonaceae presentan actividad 
biológica frente a ensayos de actividad antimicrobiana, antioxidante y 
larvicida. 
 
 Nula: Ninguno los extractos en diclorometano pertenecientes a las familias 
Euphorbiaceae, Pipaeraceae y Salonaceae presenta actividad biológica 
frente a ensayos de actividad antimicrobiana, antioxidante y larvicida. 
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4 OBJETIVO GENERAL 
 
Bioprospección de 34 extractos de diclorometano de plantas de la Ecorregión 
Cafetera de Colombia 
 
4.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS 
 
4.1.1 Determinar la actividad antimicrobiana en cepas Gram-negativa, Gram-
positivas y aislados clínicos en las familias Euphorbiaceae, 
Piperaceae y Solanaceae. 
 
4.1.2 Caraterización fitoquímica de las familias Euphorbiaceae, Piperaceae y 
Solanaceae. 
 
 
4.1.3 Evaluar la actividad antioxidante de las familias Euphorbiaceae, 
Piperaceae y Solanaceae por el método de captura de radicales libre 
(DPPH) 
 
4.1.4 Realizar la actividad insecticida de los extractos de diclormetano (DCM) 
de la familia Piperaceae.  
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5. METODOLOGÍA. 
5.1 Materiales  
5.1.1 Reactivos 
Los reactivos utilizados para cada uno de los ensayos fueron Alcohol metílico para 
análisis (PA) marca Vetec, Mueller Hinton marca Fluka Analítical, Thiazolyl blue 
Tetrazolium Bromide (MTT) al 98% Marca Sigma-Aldrich®;  2,2 Diphenyl-1-
picrylhydrazyl (DPPH)  marca Sigma-Aldrich y DMSO 99.9% para análisis (PA) 
marca Vetec.  
 
5.1.2 Materiales y equipos 
Los materiales utilizados a lo largo de la experimentación fueron Balanza analítica 
METTER TOLEDO, Filtros  MILLEMEX® GV 0,22 µm Marca MILLIPORE, 
microplacas de 96 pozo marca TPP Micropipetas monocanal de 10-100 µL y de 
20-200 µL marca Digipet Micropipeta multicanal 10-100 µL marca Digipet, 
Multiskan Spectrum, utilizando como sofware SkanIt Software 2.4.2 RE for 
Multiskan Spectrum. 
 
5.2 Actividad Antimicrobiana  
 
5.2.1 Preparación de muestras en actividad antimicrobiana. 
Se tomaron 10 mg de cada uno de los extractos a evaluar y se realizó una 
posterior disolución de este en 660 µL de MetOH al 99,8 % PA, para ser 
completada con 1340 µL de agua destilada con el fin de obtener una 
concentración de solución madre de 5 mg/mL, luego de esto los extracto fueron 
filtrados con la ayuda de filtros  MILLEMEX® GV 0,22 µm Marca MILLIPORE con 
el fin de garantizar la inocuidad de los mismos; después de esto se realizó una 
dilución con agua destilada estéril, para obtener una solución de 3 mL a una 
concentración de 2 mg/mL. La preparación de extractos fue desarrollada en el 
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Laboratório de Pesquisa em Recursos Naturais (LPqRN) en el Instituto de Química 
e Biotecnología de la Universidade Federal de Alagoas- Brasil.  
5.3.2 Procedimiento para la evaluación de la actividad antimicrobiana.  
La evaluación de actividad antimicrobiana, se llevó a cabo por el método de 
microdilución ajustada del método propuesto por la NCCLS, realizando un 
screening de 34 extractos de las familias Euphorbiaceae, Piperaceae y 
Solanaceae, contra cepas de Staphylococcus aureus ATCC 25923, 
Staphylococcus auerus IC 262 17/4, Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853, 
Escheriachia coli  ATCC 25922, Klebsiella pneumoniae  ATCC 700603 - 
productora de carbapenemase (KPC) y Acinetobacter baumanii IC 89  a una 
concentración de 1000 ppm cada cepa se adicionó en una solución al 0,85% en 
NaCl, hasta ser ajutadas al 0,5 de la escala de McFarland (Picazo, 2000; 
Sampietro et al., 2009).  El ensayo se llevó a cabo siguiendo los siguientes pasos 
(Picazo, 2000; Cos et al., 2006; Bueno and Kouznetsov, 2010):  
 Se tomó una placa de 96 pozos estéril marca TPP.  
 Se adicionó en cada pozo 100 µL de caldo Mueller Hinton marca Fluka 
Analítical como medio de cultivo. 
 A cada pozo se adicionaron 100 µL de extracto a 2000 ppm cada uno por 
triplicado.  
 Se adicionó 10 µL de inóculo a cada uno de los pozos, excepto al pozo 
asignado como control de esterilidad del medio.  
 Se asignaron los siguientes controles para cada bacteria:  
a. Control de inhibición: se adicionaron al pozo 100 µL de  Cloranfenicol 
para dar una concentración final de 50 mg/mL  
b. Control de crecimiento  
c. Control de esterilidad del medio 
d. Control de solvente: MetOH al 13.2% 
 Se dejó incubar por 20 horas a 37 °C. 
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 Pasadas las 20 horas se adicionaron 10 µL de  MTT al 98% Marca Sigma-
Aldrich®  a una concentración de 0.5 mg/mL. 
 Se dejó incubar por 30 minutos. 
 Se realizó la lectura de la placa observando un viraje de color: Amarillo 
(extracto con actividad) Púrpura (Extracto sin actividad).   
 A cada ensayos se les realizó tres replicas.  
 
 
Figura 8. Esquema utilizado para la adición de extractos y establecimiento de los 
controles, CI: Control de inhibición, CC: Control de crecimiento, CM: control de medio y 
CS: control de solvente. 
 
El ensayo de actividad antimicrobiana  fue desarrollado en el Centro Patología e 
Medicina Laboratorial – UNCISAL. Maceió – Alagoas. 
Tratamiento de datos: los resultados obtenidos fueron evaluados con la ayuda de 
Microsoft Excel 2010; donde se sacaron los promedios a partir de las tres replicas 
realizadas de actividad antimicrobiana, asignando al color obtenido  (++) para 
extracto muy activo, (+) para extracto medianamente activo y (-) para extracto 
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inactivo; a su vez su utilizó este programa para sacar el porcentaje de actividad 
antimicrobiana de cada una de las familias, teniendo en cuenta que este 
porcentaje fue obtenido a partir de la suma de todos los extractos que presentaron 
actividad, menos los extractos inactivos, dividido el número total de especies por 
familia.  
5.3 Actividad Antioxidante 
 
5.3.1 Preparación de extracto para actividad antioxidante.  
Se tomaron 10 mg de cada una de las muestras, para ser disueltas en 1 mL de 
MetOH 99,8 % PA, con el fin de preparar la solución patrón; luego de esto, se 
realizó una dilución tomando 0,5 mL de solución patrón y se llevó hasta 5 mL con 
MetOH 99,8% PA obteniendo una concentración final de 1mg/mL.  
5.3.2 Procedimiento para la evaluación de la a Actividad Antioxidante. 
La evaluación actividad antioxidante se llevó a cabo para 34 extractos de 
diclorometano de tres familias, tales como Euphorbiaceae, Piperaceae y 
Solanaceae. El ensayo se llevó a cabo por medio del siguiente esquema (Mensor 
et al., 2001):  
 Se tomó una placa de 96 pozos marca TPP. 
 Se adicionaron 100 µL de Metanol al 99.8% PA en cada pozo.  
 Se adicionó 100 µL de extracto, realizando una dilución como se muestra 
en el siguiente esquema:  
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Figura 9. Esquema utilizado para la adición de extracto, realización de las diluciones y 
establecimiento de los blancos, para cada extracto y el DPPH. 
 
 Se adicionaron 40 µL de DPPH  marca Sigma-Aldrich con una 
concentración de 0.3 mM a los pozos del 1-3 y 7-9, con el fin de dejar en los 
pozos 4-6 y 10-12, un patrón como referencia para efectos de la lectura de 
la absorbancia (blanco). Y en la fila H se definió un patrón con solo DPPH 
para efectos de lectura de absorbancia.  
 Se deja por 30 minutos en una cámara oscura. 
 Se realiza la lectura a A= 518 nanómetros en un lector de placas Multiskan 
Spectrum, utilizando como software SkanIt Software 2.4.2 RE for Multiskan 
Spectrum.  
 Las absorbancias obtenidas son convertidas a porcentaje de actividad 
antioxidante, de acuerdo a la siguiente fórmula: 
         [                  )                 
 Todos los ensayos fueron realizados con 3 repeticiones.  
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La evaluación de actividad antioxidante fue desarrollada en Laboratório de 
Pesquisa em Recursos Naturais (LPqRN) en el Instituto de Química e 
Biotecnología de la Universidade Federal de Alagoas – Brasil.  
Tratamiento de datos: los resultados obtenidos fueron evaluados con la ayuda de 
Microsoft Excel 2010; donde se sacaron los promedios de las absorbancias 
obtenidas a partir de las tres replicas realizadas en la evaluación de actividad 
antioxidante, así mismo se obtuvo el porcentaje de actividad antioxidante 
siguiendo la ecuación aquí expresada. El porcentaje de especies activas se obtuvo 
mediante la suma de todos los extractos que presentaron actividad, menos los 
extractos inactivos, dividido el número total de especies por familia. A su vez, los 
datos se sometieron a un análisis Annova una vía no paramétrico, sometiéndose 
estos al test de Bonferroni el cual realiza una comparación entre las especies 
evaluadas y un control establecido, siendo para este caso Hidroquinona.  
 
5.4 Actividad Larvicida.  
 
5.4.1 Preparación de muestras para actividad larvicida.  
Se pesaron 10 mg de cada uno de los extractos, y se disolvieron en 1 mL de 
DMSO 99.9% PA con el fin de preparar la solución patrón. Luego de esto, se 
procedió a realizar la solución 2 donde se llevó a cabo una dilución de la solución 
patrón, tomando 1 mL de esta y completando hasta 10 mL con agua destilada; 
posteriormente, se tomaron 5 mL de la solución 2, completando con agua 
destilada  hasta 50 mL con la ayuda de un matraz de 50 mL, dando una solución 
de concentración final de  100 ppm (Ribeiro et al., 2009).  
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 Figura 10. Esquema de preparación de muestras para la determinación de actividad 
larvicida. 
5.4.2 Procedimiento para la evaluación de la Actividad Larvicida.  
En la experimentación de actividad larvicida se utilizó una colonia de Aedes 
aegypti (Linnaeus, 1762) siguiendo el método recomendado por World Health 
Organisation (WHO). El ensayo se llevó a cabo por duplicado usando vasos 
plásticos de 200 mL en los cuales fueron depositados 25 mL de extracto a 100 
ppm con una concentración de DMSO del  0,999% , donde fueron adicionadas 10 
larvas de A. aegypti, las cuales se encontraban en su cuarto estadio. Como control 
positivo se usó una solución de DMSO al 0,999%. Estos fueron incubados a 
temperatura ambiente y se realizaron lecturas a 24 y 48 horas después, para 
determinar dicha actividad (Ribeiro et al., 2009). Las larvas fueron consideradas 
muertas cuando ellas no respondían a estímulos o cuando no subían hacia la 
superficie (Bianco et al., 2013).  
La evaluación de actividad larvicida fue desarrollada Laboratório de Pesquisa em 
Recursos Naturais (LPqRN), setor de bioensaio larvicida en el Instituto de Química 
e Biotecnología de la Universidade Federal de Alagoas – Brasil.  
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Tratamiento de datos: los resultados obtenidos fueron tratados a través del 
programa Microsoft Excel 2010; donde se obtuvieron los promedios de los datos 
obtenidos; al igual que el porcentaje de larvas muertas. 
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6 RESULTADOS Y DISCUSIÓN. 
6.1. Marcha fitoquímica  
Las familias evaluadas fueron recolectadas en los sitios de reserva de los 
departamentos  de Risaralda, específicamente en el Parque Regional Natural 
Ucumari, Alto del Nudo, La Nona y La Marcada, en Caldas: el Parque Los 
Yarumos y en el Quindío en la Zona de Reserva Bremen- La Popa; los extractos 
fueron obtenidos mediante la técnica de extracción pasiva con diclorometano; 
luego de esto se efectuó la valoración de los posibles metabolitos secundarios que 
estás pudiesen poseer; dando como resultado a la marcha fitoquímica elaborado 
por el grupo de biotecnología y productos naturales GBPN de la Universidad 
Tecnológica de Pereira. 
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Tabla 2. Listado de las especies evaluadas  con su respectiva marcha fitoquímica 
donde los resultados están expresados en (+++) presencia abundante de núcleo, 
(++) presencia intermedia de núcleo, (+) presencia de núcleo y (-) ausencia de 
núcleo.  
 
FAMILIA ESPECIE 
N° 
FJR 
N° 
UTP 
METABOLITOS SECUNDARIOS 
Alcaloides 
Esteroles y 
triterpenos 
Saponinas 
Fenoles y 
Taninos 
Flavonoides 
Euphorbiaceae 
Hyeronima 
antioquiensis 
3905 85 - +++ +++ ++ - 
Mabea montana 3912 92 - ++ ++ +++ + 
Acalypha diversifolia 3967 126 - ++ ++ ++ + 
Alchornea calophylla 3969 128 - ++ ++ ++ ++ 
Hyeronima sp 3971 130 - + - + + 
Alchornea sp 3982 140 - - + - + 
Acalypha 
macrostachya  
4050 196 - + ++ ++ - 
Alchornea grandis 4056 202 - ++ +++ +++ + 
Piperaceae 
Piper pesaresanum 3996 148 +++ ++ ++ ++ ++ 
Peperomia 
acuminata 
4002 154 + ++ +++ + + 
Piper eriopodon 4007 158 - ++ ++ ++ ++ 
Piper umbellatum 4012 163 - +++ + + +++ 
Piper crassinervium 4021 167 - +++ + + ++ 
Piper glanduligerum 4026 172 - - +++ + +++ 
Piper crassinervium 4030 175 - - - - ++ 
Piper calceolarium 4048 194 - + + + + 
Piper daniel-
gonzalezii 
4051 197 - + + + - 
Solanaceae 
Solanum acerifolium 3961 120 - - - + - 
Solanum 
(trachycyphum) cf 
umbellatum 
3962 121 + - - - - 
Solanum sp 3970 129 - - - - - 
Solanum lepidotum 3975 134 - - - - ++ 
Cestrum sp 3978 137 - - - - - 
Dunalia solanacea 3992 145 - + - + - 
Lycianthes radiata 3993 146 - + ++ ++ - 
Solanum sp 4010 161 ++ + + + - 
Solandra coriacea 4013 164 - + - + - 
Witheringia 
coccoloboides 
4019 165 ++ ++ ++ ++ - 
Cestrum humboldtii 4022 168 - ++ + ++ - 
Deprea aff 
sachapapa 
4024 170 - +++ + ++ - 
Browallia speciosa 4025 171 - ++ - ++ - 
Solanum ovalifolium 4027 173 - + - + - 
Solanum brevifolium 4028 174 - ++ - ++ - 
Solanum 
trachycyphum 
4042 188 - + ++ +++ - 
Solanum  sp 4043 189 - + ++ + ++ 
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Las pruebas realizadas para llevar a cabo la marcha fitoquímica fueron las 
siguientes, con sus correspondientes controles positivos: DRAGENDORFF  que 
confirma la presencia de alcaloides usando como control positivo: Licorina y 
escopolamina  [5000] ppm, Anisaldehido/CH3COOH-H2SO4  Identifica la presencia 
de terpenos, triterpenos y esteroides con control positivo Lanosterol, estigmasterol 
y diosgenina [5000] ppm , Vainillina al 1% en EtOH-H2SO4 ratifica la presencia de 
saponinas con control positivo patrón mimakiano  [5000] ppm, FeCl3 al 5% en HCl 
0,5N determina la presencia de fenoles y taninos con control positivo Catecol  
[5000] ppm y AlCl3 al 1% en EtOH absoluto que corrobora la presencia de 
flavonoides usando como control positivo Extracto San Joaquin y extracto de 
Ruda. 
6.2. Actividad antimicrobiana.  
 
Los aislados clínicos de microorganismos utilizados en la determinación de la 
actividad antimicrobiana, fueron expuestos a varios tipos de antibióticos, con el fin 
de observar la resistencia o susceptibilidad que podían presentar estos; los 
antibiogramas aquí expresados fueron elaborados por el Centro de Patología e 
Medicina Laboratorial (CPML), UNCISAL, Maceió-AL. A continuación se mostrarán 
los resultados obtenidos:  
Staphylococcus aureus 
Listado de antibióticos al cual presentó resistencia:  
 Ciprofloxacina. 
 Clindamicina. 
 Eritromicina. 
 Azitromicina. 
 Claritromicina. 
 Sulfametoxazol-trimetroprim. 
 Oxacilina. 
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 Amoxicilina-clavulanato. 
 Cefalotina. 
 Cefalexina.  
 Gentamicina.  
Listado de antibióticos al cual presentó suceptibilidad: 
 Teicoplanina. 
La cepa de Staphylococcus aureus fue aislada de una muestra de sangre. 
Acinetobacter baumanii 
Listado de antibióticos al cual presentó resistencia: 
 Cefepime. 
 Ceftazidima. 
 Ceftriaxiona. 
 Aztreonam. 
 Ciprofloxacina. 
 Levofloxacina. 
 Amicacina. 
 Gentamicina. 
 Ampicilina-sulbactam. 
 Meropenem.  
 Imipenem. 
Listado de antibióticos al cual presentó suceptibilidad: 
 Tetraciclina  
 Polimixina.  
La cepa de Acinetobacter baumanii fue aislada de una muestra de secreción 
traqueal. 
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En resumen, los agentes antimicrobianos testeados contra las cepas aisladas 
clínicamente se dividen en dos grupos el primero conocido como agentes 
bacteriostático que inhibe el crecimiento y la multiplicación de la bacteria, sin 
embargo si este agente es removido, la bacteria puede multiplicarse nuevamente y 
el segundo  agente bactericida que no solo inhibe el crecimiento de las células 
sino también activa las vías dentro de la célula que conducen a la muerte celular 
teniendo un impacto irreversible en ella. (Cavalieri et al., 2005).  
A su vez es posible observar que los aislados clínicos de Staphylococcus aureus y 
Acinetobacter baumanii presentan una multirestistencia a diferentes tipos de 
antibióticos, entre ellos se pueden encontrar β-lactámicos, carbaperems, 
aminoglicósidos, fluoroquinónas, cefalosporinas de 1a, 2a, 3a y 4a generación, 
sulfonamidas potenciadas, macrolidos  y lincosamidas (NCCLS, 2002).  Estos 
agentes pueden interferir con la síntesis de la pared celular, inhibir la síntesis de 
proteínas, interferir con la síntesis de ácidos nucleicos o inhibir las vías 
metabólicas (Cavalieri et al., 2005).  
Los 34 extractos pertenecientes a las familias Euphorbiaceae, Piperaceae y 
Solaneaceae fueron ensayados contra 7 cepas bacterianas a una concentración 
de 1000 ppm, tales cepas fueron Staphylococcus aureus ATCC 25923, 
Staphylococcus auerus IC 262 17/4, Pseudomana aeruginosa ATCC 27853, 
Escheriachia coli  ATCC 25922, Klebsiella pneumoniae  ATCC 700603 - 
productora de carbapenemase (KPC) y Acinetobacter baumanii IC 89, 
encontrándose que de estás cepas cinco de ellas eran gramnegativas y las 
restantes grampositivas; los resultados obtenidos se resumirán a continuación en 
tablas de acuerdo a cada cepa bacteriana evaluada.  
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Tabla 3. Resultados obtenidos en la evaluación de la actividad antimicrobiana de 
34 extractos pertenecientes a las familias Euphorbiaceae, Piperaceae y 
Solanaceae contra cepas ATCC y aislados clínicos de Staphylococcus aureus. Los 
resultados están expresados en muy activos (++), medianamente activos (+) e 
inactivos (-). 
Familia ESPECIE 
N° 
UTP 
Sthaphylococcus aureus  
ATCC 25923 IC 262 17/4 
Solanaceae  
Solanum acerifolium 120 + - 
Solanum (trachycyphum) cf umbellatum 121 - - 
Dunalia solanácea 145 - - 
Solanum ovalifolium 173 - - 
Cestrum sp 137 - - 
Browallia speciosa 171 ++ ++ 
Deprea aff sachapapa 170 - - 
Solanum brevifolium 174 - - 
Solanum sp 129 - - 
Witheringia coccoloboides 165 ++ ++ 
Solanum trachycyphum 188 - - 
Solanum sp 161 + - 
Solandra coriácea 164 + + 
Cestrum humboldtii 168 ++ - 
Solanum lepidotum 134 + - 
Lycianthes radiata 146 ++ + 
Solanum  sp 189 - - 
Piperaceae  
Piper pesaresanum 148 - - 
Piper daniel-gonzalezii 197 ++ - 
Piper glanduligerum 172 ++ - 
Piper crassinervium 167 ++ - 
Piper umbellatum 163 - - 
Piper crassinervium 175 ++ - 
Peperomia acuminata 154 - - 
Piper eriopodon 158 - - 
Piper calceolarium 194 ++ ++ 
Euphorbiaceae 
Acalypha macrostachya  196 ++ ++ 
Alchornea sp 140 ++ ++ 
Alchornea grandis 202 ++ + 
Acalypha diversifolia 126 ++ + 
Alchornea calophylla 128 ++ + 
Hyeronima antioquiensis 85 - - 
Mabea montana 92 ++ + 
Hyeronima sp 130 ++   
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Tabla 4.  Resultados obtenidos en la evaluación de la actividad antimicrobiana de 
34 extractos pertenecientes a las familias Euphorbiaceae, Piperaceae y 
Solanaceae contra cepas ATCC de Pseudomonas aeruginosa y Escherichia coli. 
Los resultados están expresados en extractos muy activos (++), medianamente 
activos (+) e inactivos (-). 
Familia ESPECIE 
N° 
UTP 
Pseudomonas 
aeruginosa  
Escherichia 
coli  
ATCC 27853 ATCC 25922 
Solanaceae  
Solanum acerifolium 120 - - 
Solanum (trachycyphum) cf 
umbellatum 
121 
- - 
Dunalia solanácea 145 - ++ 
Solanum ovalifolium 173 + + 
Cestrum sp 137 - - 
Browallia speciosa 171 ++ ++ 
Deprea aff sachapapa 170 - + 
Solanum brevifolium 174 - - 
Solanum sp 129 - - 
Witheringia coccoloboides 165 ++ - 
Solanum trachycyphum 188 - - 
Solanum sp 161 ++ - 
Solandra coriácea 164 ++ - 
Cestrum humboldtii 168 ++ - 
Solanum lepidotum 134 - - 
Lycianthes radiata 146 ++ - 
Solanum  sp 189 ++ - 
Piperaceae  
Piper pesaresanum 148 ++ - 
Piper daniel-gonzalezii 197 ++ - 
Piper glanduligerum 172 ++ - 
Piper crassinervium 167 ++ - 
Piper umbellatum 163 ++ - 
Piper crassinervium 175 ++ + 
Peperomia acuminata 154 + - 
Piper eriopodon 158 - - 
Piper calceolarium 194 - - 
Euphorbiaceae 
Acalypha macrostachya 196 - - 
Alchornea sp 140 ++ ++ 
Alchornea grandis 202 ++ - 
Acalypha diversifolia 126 ++ ++ 
Alchornea calophylla 128 - + 
Hyeronima antioquiensis 85 - - 
Mabea montana 92 ++ - 
Hyeronima sp 130 ++ - 
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Tabla 5. Resultados obtenidos en la evaluación de la actividad antimicrobiana de 
34 extractos pertenecientes a las familias Euphorbiaceae, Piperaceae y 
Solanaceae contra cepas ATCC y aislado clínico de Klebsiella pneumoniae (KPC) 
y Acinetobacter baumanii respectivamente. Los resultados están expresados en 
extractos muy activos (++), medianamente activos (+) e inactivos (-). 
Familia ESPECIE 
N° 
UTP 
Klebsiella 
pneumoniae (KPC) 
Acinetobacter 
baumanii 
ATCC 700603 IC 89 
Solanaceae  
Solanum acerifolium 120 - - 
Solanum (trachycyphum) cf 
umbellatum 
121 
- - 
Dunalia solanácea 145 - - 
Solanum ovalifolium 173 - - 
Cestrum sp 137 - - 
Browallia speciosa 171 + - 
Deprea aff sachapapa 170 - - 
Solanum brevifolium 174 - - 
Solanum sp 129 - - 
Witheringia coccoloboides 165 - - 
Solanum trachycyphum 188 - - 
Solanum sp 161 - - 
Solandra coriacea 164 - - 
Cestrum humboldtii 168 - - 
Solanum lepidotum 134 - - 
Lycianthes radiata 146 + + 
Solanum  sp 189 - - 
Piperaceae  
Piper pesaresanum 148 - - 
Piper daniel-gonzalezii 197 - - 
Piper glanduligerum 172 - - 
Piper crassinervium 167 - - 
Piper umbellatum 163 -   
Piper crassinervium 175 - - 
Peperomia acuminata 154 - - 
Piper eriopodon 158 - - 
Piper calceolarium 194 - - 
Euphorbiaceae 
Acalypha macrostachya 196 - - 
Alchornea sp 140 + - 
Alchornea grandis 202 + + 
Acalypha diversifolia 126 + - 
Alchornea calophylla 128 - - 
Hyeronima antioquiensis 85 - - 
Mabea montana 92 + ++ 
Hyeronima sp 130 - - 
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Con los resultados obtenidos se fue posible determinar el porcentaje de las 
especies activas por cada familia, los cuales se muestran a continuación:  
Tabla 6. Porcentaje de extractos de plantas activos de cada familia contra cada 
una de las cepas bacterianas evaluadas. 
              Cepa 
 
      Familia  
S. aureus P. auriginosa E. coli 
K.pneumoniae 
KPC 
A. baumanii 
ATCC  
25923 
IC 262 17/4 ATCC 27853 
ATCC 
25922 
ATCC 700603 IC 89 
Euphorbiaceae 87,50* 85,71 62,50 42,86 50,00 25,00 
Piperaceae 55,56 12,50 77,78 12,50 0,00 0,00 
Solanaceae 47,06 23,53 47,06 23,53 11,76 5,88 
 
*El porcentaje fue obtenido a partir de la cantidad de plantas que mostraron una actividad media o 
alta, sobre el total de los extractos de cada familia.  
A partir de la Tabla 5 se obtiene la Figura 11 de columna apilada,  la cual expone 
la predominancia de las familias para cada ensayo. 
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Figura 11. Comparación de los porcentajes de extractos activos de las familias 
Euphorbiaceae, Piperaceae y Solanaceae  contra las cepas bacterianas evaluadas. Cada 
número que aparece en la gráfica corresponde a: 1. Staphylococcus aureus ATCC 25923, 
2. Staphylococcus aureus IC 262 17/4, 3. Pseudomona aeruginosa ATCC 27853, 4. 
Klebsiella pneumonia (KPC) ATCC 700603, 5. Escherichia coli ATCC 25922 y 6. 
Acinetobacter baumanii IC89. 
 
En la figura 11 se hace evidente que la familia más predominante en cada ensayo 
de actividad antimicrobiana fue Euphorbiaceae, ya que esta expresó  una notable 
actividad antimicrobiana contra todas las bacterias evaluadas,  evidenciando así el 
gran potencial que poseen esta familia al exhibir un alto poder bactericida frente a 
especies bacterianas grampositivas y gramnegativas; aunque el porcentaje de 
especies activas disminuye con el tipo de bacteria a evaluar, como en el caso de 
las cepas gramnegativas Klebsiella pneumoniae (KPC) ATCC 700603 y 
Acinetobacter baumanii IC 89. En general las bacterias gramnegativas tienen mas 
resistencia a los ab debido a que tienen  una membrana externa que las hace 
menos permeables a los mismos. 
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Para el caso de la familia Solanaceae, la figura 11  manifiesta actividad contra 
todas la bacterias analizadas pero en una menor proporción respecto a la 
expresada por las Euphorbiaceae y por último se encuentra la familia Piperaceae, 
que aunque no mostró actividad antimicrobiana en dos de las seis bacterias 
evaluadas, está presenta una actividad muy marcada para las cepas de 
Staphylococcus aureus ATCC 25923  y Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853.  
La figura 11 deja ver como decae el potencial bactericida de los extractos al 
cambiar  la afinidad tintorial (Gram) de las bacterias, se puede evidenciar  que 
para las cepas Klebsiella pneumoniae (KPC) ATCC 700603 y Acinetobacter 
baumanii IC 89 es menor el porcentaje de extractos brutos activos; esto, puede 
deberse a que este tipo de bacterias poseen mecanismos de resistencias más 
complejos, lo que dificulta la acción inhibitoria por parte de los extractos 
evaluados, asociada a mecanismos de resistencia que estas especies  hayan 
adquirido o puedan poseer. 
Para la familia Euphorbiacea, que reportó el mayor porcentaje de actividad 
antimicrobiana; algunas de las especies evaluadas en el presente trabajo; ya 
habían reportado en algunos artículos dicha actividad, utilizando el método de 
difusión en agar y aunque no son  positivos, se logra establecer un punto de 
comparación entre las actividades ya reportadas en artículos y las obtenidas; 
como es el caso de  los extractos de diclorometano de especies tales como  
Alcalypha diversifolia, Alchornea coelophylla, Hyeronima antioquiensis y  Mabea 
montana quienes no presentaron actividad antimicrobiana contra las cepas Gram-
positivas Staphylococcus aureus ATCC 6538 y gramnegativas Klebsiella 
pneumoniae ATCC 1003), Escherichia coli ATCC 9637 and Pseudomonas 
aeruginosa ATCC 27853 (Niño et al., 2012); sin embargo, estás especies a 
excepción de Hyeronima antioquiensis, presentaron actividad media contra las 
cepas Staphylococcus aureus ATCC 25923,  Staphylococcus aureus IC 262 17/4,  
Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853, Klebsiella pneumonia (KPC) ATCC 
700603,  Acinetobacter baumanii IC 89 y  Escherichia coli ATCC 25922, como es 
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el caso de Alcalipha diversifolia y Malbea montana, mientras que Alchornea 
coelophylla solo presentó actividad media contra las cepas Staphylococcus aureus 
ATCC 25923 y  Staphylococcus aureus IC 262 17/4. 
Para el caso de la familia Solanaceae se encontraron registros de actividad 
antibacteriana para algunos géneros y especies con los cuales es posible realizar 
una comparación para las especies de Lycianthes radiata, Solanum ovalifolium, 
Browallia speciosa y Solanum lepidotum; para el caso de los géneros, se tiene el 
extracto de diclorometano de Lycanthes synanthera, quien presentó una 
concentración mínima inhibitoria (MIC) de 5000 ppm contra Staphylococcus 
aureus (ATCC 6538) (Niño et al., 2006) y en comparación con la especie evaluada 
del mismo género Lycanthes radiata, esta presentó  una actividad medía a 1000 
ppm contra cepas Staphylococcus aureus ATCC 25923,  Staphylococcus aureus 
IC 262 17/4,  Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853, Klebsiella pneumonia (KPC) 
ATCC 700603,  Acinetobacter baumanii IC 89 y  Escherichia coli ATCC 25922 
mostrando así el potencial de biológico que posee las especies de este género. 
Para el caso de Solanum ovalifolium, Browallia speciosa y Solanum lepidotum no 
presentaron actividad antimicrobiana contra microorganismos similares a los 
estudiados (Niño et al., 2006); en contraste con los resultados obtenidos para 
estas especies, se evidenció actividad media a 1000 ppm contra cepas 
Staphylococcus aureus IC 262 17/4,  Pseudomona aeruginosa ATCC 27853 para 
el extracto Solanum ovalifolium, Staphylococcus aureus ATCC 25923,  
Staphylococcus aureus IC 262 17/4,  Pseudomona aeruginosa ATCC 27853, 
Klebsiella pneumonia (KPC) ATCC 700603, para el extracto Browallia speciosa y 
Staphylococcus aureus ATCC 25923 para el extracto Solanum lepidotum. 
El contraste entre los resultados obtenidos en la literatura y en la presente 
investigación, pueden verse reflejados debido a la aplicación de diferentes 
métodos  de evaluación (difusión en agar y microplacas); además de las 
dificultades que presenta la naturaleza del extracto, por ejemplo los extractos de  
naturaleza  medianamente polar como en este caso, dependiendo del método 
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utilizado puede conllevar a resultados indeseables  (Othman et al., 2011).  
Además la diferencias de las referencias de las especies bacterianas evaludas.  
Cabe resaltar que los resultados obtenidos respecto a la actividad antimicrobiana 
son constatados a su vez con la marcha fitoquimica realizada para cada una de 
las especies, ya que la presencia de metabolitos secundarios tales como 
alcaloides, esteroles, triterpenos, saponinas, flavonoides, fenoles y taninos son los 
responsables de la actividad biológica obtenida, aunque en unos casos esta se ve 
en parte afectada ya sea por efectos de los mismos metabolitos que disminuyen la 
actividad del compuesto o la ausencia de los mismos.  
 
6.3. Actividad antioxidante.  
 
Debido a la aleatoriedad que presenta el 52% de los datos obtenidos, se realizará 
el análisis de resultados a una sola concentración, siendo esta 250 ppm, más la 
totalidad de las concentraciones evaluadas se presentan en el Anexo 2; en  aras 
de ejecutar una comparación entre el porcentaje de actividad antioxidante 
obtenida por los extractos, respecto a un control positivo, se define este 
comohidroquinona quien presenta un AA%: 43.982 a 250 ppm (Mosquera et al., 
2007).  
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Tabla 7. Porcentaje de actividad antioxidante (%AA) a concentración de 250 ppm.  
Familia ESPECIE N° UTP AA% 
250 ppm 
Piperaceae  Piper pesaresanum 148 71,811 
Piper eriopodon 158 104,989 
Peperomia acuminata 154 100,919 
Piper crassinervium 167 85,798 
Piper glanduligerum 172 72,267 
Piper crassinervium 175 83,963 
Piper calceolarium 194 78,966 
Piper daniel-gonzalezii 197 40,451 
Euphorbiaceae  Mabea montana 92 65,546 
Hyeronima antioquiensis 85 68,711 
Acalypha diversifolia 126 88,110 
Alchornea calophylla 128 69,308 
Hyeronima 130 45,631 
Alchornea 140 40,249 
Acalypha macrostachya (Rodríguez et 
al.) 
196 46,132 
Alchornea grandis 202 40,749 
Solanaceae  Solanum acerifolium 120 -19,991 
Solanum (trachycyphum) cf umbellatum 121 85,051 
Solanum sp 129 86,880 
Solanum lepidotum 134 43,058 
Cestrum sp 137 36,770 
Dunalia solanacea 145 35,483 
Lycianthes radiata 146 82,268 
Witheringia coccoloboides 165 31,223 
Solandra coriácea 164 124,720 
Solanum sp 161 48,523 
Cestrum humboldtii 168 48,290 
Deprea aff sachapapa 170 56,463 
Browallia speciosa 171 60,936 
Solanum ovalifolium 173 28,816 
Solanum brevifolium 174 74,245 
Solanum trachycyphum 188 52,624 
Solanum  sp 189 36,015 
Control positivo  Hidroquinona  43,982  
 
El método para llevar a cabo actividad antioxidante fue DPPH, el cual se 
seleccionó por ser  uno de los métodos más eficaces, reactivo, fiable, simple y 
reproducible in vitro para la evaluación de actividad de los compuestos 
individuales, así como extractos de plantas.  
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En general, el porcentaje de actividad antioxidante evidenciado en los extractos 
crudos de diclorometanos, mayores e iguales al control positivo (hidroquinona) 
fueron para Piperaceae (87,5%) seguido por Euphorbiaceae (75%) y Solanaceae 
(58,82%). 
Entre las especies que mayor actividad antioxidante presentaron en la familia 
Piperaceae se encuetran Piper eriopodon, Piper acuminata con un porcentaje de 
actividad antioxidante del 100%, a su vez, también se encuentran las especies  
Piper pesaresanum, Piper crassinervium, Piper glanduligerum, Piper crassinervium 
y Piper calceolarium quienes presentaron un porcentaje de actividad antioxidante 
comprendido entre 85 - 70%; estos altos porcentajes de actividad antioxidante 
están apoyados primariamente por la diversidad de metabolitos secundarios 
encontrados en la marcha fitoquímica, especialmente la presencia abundante de 
fenoles, taninos y flavonoides, quienes son principales compuestos responsables 
de dicha actividad biológica. La predominancia de estos porcentajes se pueden 
observar minuciosamente en la siguiente gráfica, quien arroja una diferencia 
significativa frente al control hidroquino de las especies evaluadas:  
 
 
69 
 
 
Figura 12. Actividad antioxidante por el método de DPPH familia Piperaceae. 
 
En la literatura se encuentran ya estudios de generos y especie que corroboran la 
el potencial biológico que posee esta familia, entre los generos hallados está Piper 
peltantum, quíen para un extracto crudo de hexano presentó una actividad 
antioxidante promisoria, especialmente en sus fraciones (Puertas et al., 2009) y 
para el caso de las especie se encuentra Piper daniel-gonzaleií la cual fue 
evaluada por el método de capacidad antioxidante FRAP, quien con un extracto 
crudo de hexano presentó una capacidad antioxidante, aunque baja, dio lugar a la 
evaluación de sus fracciones, mostrando estás, una actividad biológica promisoria 
(Cardona et al., 2013) 
Respecto a la familia Euphorbiacea, quien fue  segunda familia más destacada, 
entre sus especies más activas se encuentran Acalypha diversifolia, Hyeronima 
antioquiensis,  Alchornea calophylla y Mabea montana con un porcentaje de 
actividad antioxidante comprendido entre 88 – 65%  y realizando una comparación 
respecto a lo obtenido en la marcha fitoquímica, aunque se observa una gran 
cantidad de compuestos presentes ya sean abundantes o intermedios, el efecto de 
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actividad pudo verse un poco opacado debido a que es muy usual para los 
extractos crudos, que los compuestos activos presentes en este, se puedan  
atenuar por otros componentes de la mezcla (Puertas et al., 2009). Al realizar una 
análisis estádistico de Bonferroni, esté arroja que los datos entre si presentan una 
diferencia significativa, además de arrojar aquellos compuestos que difieren de 
forma notoria del control (hidroquinona). 
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Figura 13. Actividad antioxidante por el método de DPPH familia Euphorbiaceae. 
 
Según lo evidenciado en la literatura, ya se han realizado estudios sobres las 
especies Acalypha diversifolia, Hyeronima antioquiensis y Mabea montana 
quienes también demuestran su poder antioxidante (Mosquera et al., 2007).  
Y por último la familia Solanaceae, quien mostró una actividad característica entre 
las especies de  Solanum acerifolum, Solanum (trachycyphum) cf umbellatum, 
Solanum sp. Lycianthes radiata y Solandra coriacea con un porcentaje de 
actividad antioxidante entre 100 - 60%,  en esta familia se evidencia que decae un 
poco más el poder antioxidante, esto es debido en parte, porque en algunas de las 
especies evaluadas carecen de metabolitos secundarios propios de dicha 
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actividad y por otro lado es posible que en las especies que si presentan variedad 
de metabolitos secundarios en la marcha fitoquímica, se ven afectados por efectos 
atenuantes de otro tipo de  compuestos presentes en el extracto. Corroborando lo 
anteriormente mencionado, el análisis estadístico bonferroni quien arrojó la 
siguiente gráfica:  
0 50 10
0
15
0
Hidroquinona
Solanum acerifolium
Solanum (trachycyphum) cf umbe
Solanum sp
Solanum lepidotum
Cestrum sp
Dunalia solanacea
Lycianthes radiata
Witheringia coccoloboides
Solandra coriacea
Solanum sp
Cestrum humboldtii
Deprea aff sachapapa
Browallia speciosa
Solanum ovalifolium
Solanum brevifolium
Solanum trachycyphum
Solanum  sp
*
*
*
*
*
% Actividad Antioxidante a 250 ppm
 
 Figura 14. Actividad antioxidante por el método de DPPH familia Solanaceae. 
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6.4 Actividad Larvicida 
Para este ensayo se llevaron a cabo lecturas sólo para la familia Piperaceae;  
los resultados obtenidos para esta actividad se resumen a continuación:  
Tabla 8. Resultados de actividad larvicida después de 24 y 48 horas de 
exposición. 
Familia Especie Código No. de larvas 
24 horas 48 horas 
% Mortalidad % Mortalidad 
Piperacea 
Piper pesaresanum 7 10 35 65 
Piper eriopodon 8 10 0 70 
Piper crassinervium 9 10 0 0 
Piper Glanduligerium 10 10 0 0 
Peperomia acuminata 16 10 15 15 
Piper crassinervium 17 10 15 15 
Piper calceolarum 18 10 15 15 
Piper daniel-gonzalezii 19 10 15 15 
 
Con los resultados obtenidos, se hace posible evidenciar el potencial insecticida 
de las especies de Piperaceae como en el caso de  Piper pesaresanum y Piper 
eripondon quienes presentaron un porcentaje de actividad larvicida del 65 y 70% 
respectivamente para un tiempo de exposición de 48 horas; este tipo de actividad 
es característica de la familia de las Piperaceae, especialmente las del genero 
piper, a las cuales ya han presentado acción insecticida. Piper guineense y Piper 
nigrum han sido utilizados como insecticidas y moluscicidas en diferentes partes 
del África; especies de la India como Piper longum, Piper betle, Piper peepuloides 
y Piper cubeba han demostrado actividad insecticida contra mosquitos y moscas; 
Piper umbellatum y Piper hispidum, nativas de América Central y el Noroeste de la 
Amazonia, son utilizados por las poblaciones indígenas para prevenir la malaria. 
Algunas especies como Piper aequale, Piper hispidum, Piper reticulatum, Piper 
tuberculatum y Piper retrofractum presentan una actividad significativa en el 
control de mosquitos del género Aedes (Leyva et al., 2009). Esto se debe a que la 
fitoquímica de los metabolitos secundarios del género Piper específicamente a las 
especies de Piper pesaresanum y Piper eriopodon poseen gran variedad de 
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metabolitos, como lo demuestra su respectiva marcha fitoquimica quien revela la 
presencia de compuestos tales como alcaloides, esteroles, triterpenos, saponinas, 
flavonoides, fenoles y taninos. 
El uso de extractos de plantas en el control de insectos es una alternativa para 
controlar los nocivos efectos de algunos compuestos plaguicidas usados en la 
ganadería, en el medio ambiente y en los hogares, quienes aportan en parte a la 
contaminación del medio ambiente (Ciccia et al., 2000).  
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7 CONCLUSIONES. 
 
Teniendo como referencia la bioprospección, en el caso de las familias evaluadas 
Euphorbiaceae presentó especies con un potencial biológico promisorio como fue 
el caso de Acalypha diversifolia, Alchornea spp, Alchornea grandis y Malvea 
montana para actividad antimicrobiana y antioxidante, en cuanto a las Piperaceae 
las especies más representativas fueron Piper eriopodon, Piper acuminata, Piper 
pesaresanum y Piper crassinervium quienes presentaron una actividad promisoria 
como antioxidantes y larvicidas y para el caso de las Solananceae presentaron 
gran potencial biológico  las especies Browallia speciosa, Solandra coriácea y 
Lycianthes radiata  respecto a las actividades antimicrobianas y antioxidantes, 
demostrando así el alto potencial de cada una de estas familias para tratamiento 
de enfermedades ya sean las producidas por microorganismos, insectos o 
radicales libres producidos por las vías metabólicas. Cabe resaltar que la 
diferencia entre las actividades reportadas por cada especie radica en la presencia 
y/o ausencia de metabolitos secundarios responsables de estas actividades o por 
efectos de atenuación de la misma, debido a la presencia de una variedad  de 
compuestos contenidos en los extractos crudos evaluados.  
Entre las familias evaluadas en actividad antimicrobiana quien que expresó  mayor 
potencial fue Euphorbiaceae, mostrando actividad contra todas las bacterias  en 
estudio, a su vez, esta familia fue la segunda más destacada en actividad 
antioxidante; y con base a lo arrojado en la marcha fitoquimica, resalta el potencial 
de esta familia, además de la necesidad de ampliar este tipos de investigaciones.  
La familia Piperaceae quien denotó su potencial en actividad antioxidante, además 
de ser la segunda con mayor potencial antimicrobiano, sumado a esto, la actividad 
larvicida ensayada para esta familia aumenta en mayor proporción, su pontencial 
biológico, en las tres actividades evaluadas esta familia mantuvo una actividad 
característica; lo que evidencia la riqueza de metabolitos secundarios que está 
posee, demarcándolo en su respectiva marcha fitoquimica. 
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Para la familia Solanaceae aunque su potencial no fue tan demarcado como las 
demás familias evaluadas; reporta un gran adelanto en cuanto a actividad 
biológica de la misma; cabe resaltar que para esta familia se observó una 
disminución en la presencia de metabolitos secundarios esenciales para la las 
actividades aquí evaluadas como ausencia de taninos, fenoles y flavonoides 
quienes son característicos para evaluar la capacidad captadora de radicales 
libres.  
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8 RECOMENDACIONES. 
 
A las especies evaluadas, especialmente a aquellas que reportaron una actividad 
biológica significativa, se recomienda caracterizar los compuestos responsables 
de la actividad biológica. 
Se recomienda realizar una ampliación de la investigación en el caso de actividad 
antimicrobiana con el fin de determinar las concentraciones mínimas inhibitorias 
de las especies activas, además de ampliar la el número de bacterias gram-
positivas con el fin de establecer una mejor comparación entre las especies.  
Se hace necesaria la valoración de otras especies de las familias evaluadas, con 
el fin de ampliar la información reportada que se tiene hasta la fecha, corroborar 
en mayor parte los saberes ancestrales que se poseen acerca de estas familias.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
77 
 
BIBLIOGRAFÍA 
Alam, M. N., N. J. Bristi, et al. (2013). "Review on in vivo and in vitro methods 
evaluation of antioxidant activity." Saudi Pharmaceutical Journal 21(2): 143-
152. 
Andrade, M. G. (2011). "Estado del conocimiento de la biodiversidad en Colombia 
y sus amenazas. Consideraciones para fortalecer la interacción ambiente-
política." Revista Academica Colombiana. XXXV(491-507): 18. 
Benzie, I. and J. Strain (1996). "The Ferric Reducing Ability of Plasma (FRAP) as a 
Measure of "Antioxidant Power": The FRAP Assay " Analitycal Biochemistry 
(70 - 76). 
Bernal, H. Y., M. H. García, et al. (2011). Pautas para el conocimiento, 
conservación y uso sostenible de las plantas medicinales nativas en 
Colombia: Estrategia nacional para la conservación de plantas. Bogotá, D. 
C.,, Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial e Instituto de 
Investigación de Recursos Biológicos Alexander von Humboldt.: 232. 
Bianco, E. M., L. Pires, et al. (2013). "Larvicidal activity of seaweeds from 
northeastern Brazil and of a halogenated sesquiterpene against the dengue 
mosquito (Aedes aegypti)." Industrial Crops and Products 43: 270-275. 
Bueno, S. J. G. and V. V. Kouznetsov (2010). "Antimycobacterial susceptibility 
testing methods for natural products research." Brazilian Journal of 
Microbiology 41: 270 - 277. 
Caballero, R. J. (2007). "Actualización en farmacología clínica: Macrólidos " 
Revista Paceña de Medicina Familiar. 4(6): 149-153. 
Calle, A. J. (1977). "Contribución al estudio de algunas especies de la familia 
Piperaceae." 
Cardona, G. W., R. S. M. Robledo, et al. (2013). "Actividad leishmanicida y 
antioxidante de extractos de Piper daniel-gonzalezii Trel. (Piperaceae)." 
Revista Cubana de Plantas Medicinales. 18(2): 268-277. 
78 
 
Cavalieri, S. J., R. J. Harbeck, et al. (2005). Manual of Antimicrobial Susceptibility 
Testing. M. B. Coyle. Washington, American Society for Microbiology. 
Ciccia, G., J. Coussio, et al. (2000). "Insecticidal activity against Aedes aegypti 
larvae of some medicinal South American plants." Journal of 
Ethnopharmacology 72: 185-189. 
Cos, P., A. J. Vlietinck, et al. (2006). "Anti-infective potential of natural products: 
How to develop a stronger in vitro „proof-of-concept‟." Journal of 
Ethnopharmacology 106(3): 290-302. 
Eiman, M., Introini M. V., et al. (2008). Directrices para la prevención y control de 
Aedes aegypti. Republica Argentina Ministerio de Salud de la Nación: 79. 
Galeano, M. P. and R. G. Bernal. (1993). Guía de las Plantas del Parque Regional 
Natural Ucumarí Instituto de Ciencias Naturales - Universidad Nacional de 
Colombia. CARDER. 1. 
Gómez, A., Carlos Andrés,, C. Leal, Aura Lucía,, et al. (2005). "Mecanismos de 
Resistencia en Pseudomonas Aeruginosa: Entendiendo a un peligroso 
enemigo." Revista de la Facultad Médica Universidad Nacional de 
Colombia. 53 (1): 8. 
González, M. L., R. P. Muñiz, et al. (2001). Actividad antioxidante de la cerveza: 
estudios in vitro e in vivo, Centro de información Cerveza y Salud 57. 
Gurib-Fakim, A. (2006). "Medicinal plants: Traditions of yesterday and drugs of 
tomorrow." Molecular Aspects of Medicine 27(1): 1-93. 
Ingraham, J. L. and C. A. Ingraham (1998). Introducción a la Microbiología. 
Barcelona, Editorial Reverté, S.A.  . 
Katalinic, V., M. Milos, et al. (2006). "Screening of 70 medicinal plant extracts for 
antioxidant capacity and total phenols." Food Chemistry 94(4): 550-557. 
79 
 
Leyva, M., M. d. C. Marquetti, et al. (2009). "Actividad larvicida de aceites 
esenciales de plantas contra Aedes aegypti (L.) (Diptera: Culicidae)." 
Revista Biomédica. 20(1): 5-13. 
Magalhães, L. M., L. Barreiros, et al. (2012). "Rapid assessment of endpoint 
antioxidant capacity of red wines through microchemical methods using a 
kinetic matching approach." Talanta 97: 473-483. 
Marcos., A. M. (2000 ). Acinetobacter baumannii Barcelona Departamento de 
Microbiología y Parasitología. Hospital Clínic. Universidad de Barcelona. 
Martins, S., E. L. C. Amorim, et al. (2013). "Antibacterial activity of crude 
methanolic extract and fractions obtained from Larrea tridentata leaves." 
Industrial Crops and Products 41: 306-311. 
Melgarejo, L. M. (2003). "Bioprospección: Plan Nacional  y aproximación al Estado 
actual en Colombia." Acta Biológica Colombiana 8: 73-86. 
Mensor, L. L., F. S. Menezes, et al. (2001). "Screening of Brazilian plant extracts 
for antioxidant activity by the use of DPPH free radical method." 
Phytotherapy Research 15(2): 127-130. 
Mesa, A. C., J. Montiel, et al. (2007). "Actividad in-vitro anti-Candida y anti-
Aspergillus de aceites esenciales de platas de la familia Piperaceae." 
Scientia et Technica XIII(33): 247 - 249. 
Molyneux, P. (2004). "The use of the stable free radical diphenylpicrylhydrazyl 
(DPPH) for estimating antioxidant activity." Songklanakarin J. Sci. Technol. 
26(2): 211-219. 
Mosquera, O. M., Y. M. Correa, et al. (2007). "Antioxidant activity of twenty five 
plants from Colombian biodiversity." Instituto Oswaldo Cruz, Ministério da 
Saúde 102(5): 631-634. 
Murillo, J. (2004). "Las Euphorbiaceae de Colombia " Biota Colombiana 5 (2): 183-
200. 
80 
 
NCCLS (2002). "Performance Standards for Antimicrobial Disk and Dilution 
Susceptibility Tests for Bacteria Isolated from Animals; Approved Standard."  
22(6). 
Niño, J., Y. M. Correa, et al. (2006). "Antibacterial, Antifungal, and Cytotoxic 
Activities of 11 Solanaceae Plants from Colombian Biodiversity." 
Pharmaceutical Biology 44(1): 14-18. 
Niño, J., O. M. Mosquera, et al. (2012). "Antibacterial and antifungal activities of 
crude plant extracts from Colombian biodiversity." Revista de Biología 
Tropical. 60(4): 1535-1542. 
Núñez, F. B. and I. R. Salazar (2005). "Uso Racional de Antibóticos." Bristol-Myers 
Squibb, Universidad San Francisco de Quito. 
Othman, M., H. S. Loh, et al. (2011). "Optimal methods for evaluating antimicrobial 
activities from plant extracts." Journal of Microbiological Methods 84(2): 161-
166. 
Pahissa, A. (2009). Infecciones Producidas por Staphylococcus aureus I. Marge. 
Barcelona, MARGE Medical Books. 1. 
Pascuzzo, L. C. (2008). Farmacología Básica. . L. C. Pascuzzo. 
Picazo, J. J., Ed. (2000). Métodos básicos para el estudio de la actividad a los 
antimicrobianos, Procedimientos en Microbiología Clínica. 
Puertas, M. M. A., C. L. Gómez, et al. (2009). "Capacidad antioxidante in vitro de 
fracciones de hojas de Piper peltatum L." Revista Cubana de Plantas 
Medicinales 14(2): 1-11. 
Ribeiro, K. A. L., C. M. De Carvalho, et al. (2009). "Activities of naphthoquinones 
against Aedes aegypti (Linnaeus, 1762) (Diptera: Culicidae), vector of 
dengue and Biomphalaria glabrata (Say, 1818), intermediate host of 
Schistosoma mansoni." Acta Tropica 111(1): 44-50. 
81 
 
Rodríguez, R. M. A., P. J. Gonzaléz, et al. (1998). "Tetraciclinas. ." Acta Médica. 
8(1): 75-79. 
Romero, C. R. (2007). Microbiología y parasitología humana: bases etiológicas de 
las enfermedades infecciosas y parasitarias. México Editorial Médica 
Panamericana, S.A. . 
Romero, M., E. Cabrera, et al. (2008). Informe sobre el estado de la Biodiversidad 
en Colombia 2006 - 2007. Bogotá D. C, Instituto de Investigación de 
Recursos Biológicos Alexander von Humboldt: 181 p 
Rosas, A. (2004). "Nuevas Fuentes de antioxidantes naturales." CYTED-Ministerio 
de Ciencia y Tecnología. Venezuela. 
Salud, O. P. d. l. and O. M. d. l. Salud (2009). Dengue: Guías para el diagnóstico, 
tratamiento, prevención y control. La paz, Organización Mundial de la Salud 
(OMS) y El Programa Especial para la Investigación y Capacitación de 
Enfermedades Tropicales (TDR). 
Sampietro, D. A., C. A. N. Catalan, et al. (2009). Isolation, Identification and 
Characterization of Allelochemicals/Natural Products. S. S. NARWAL, 
Science Publishers. 
Sánchez, d. R. C. (2006). "¿Antibióticos, ayer, hoy y mañana…?" Revista 
QuímicaViva 2: 63-77. 
Stockert, J. C., A. Blázquez-Castro, et al. (2012). "MTT assay for cell viability: 
Intracellular localization of the formazan product is in lipid droplets." Acta 
Histochemica 114(8): 785-796. 
Thomson, J. M. and R. A. Bonomo (2005). "The threat of antibiotic resistance in 
Gram-negative pathogenic bacteria: β-lactams in peril!" Current Opinion in 
Microbiology 8(5): 518-524. 
 
 
82 
 
ANEXOS 
  
ANEXO 1. Tipos de antibóticos usados en los antibiogramas reportados  
 
1.1. β-lactamas 
Los agentes antimicrobianos β-lactámicos, tienen todos en común un anillo central  
β-lactámico de cuatro miembros. El principal modo de acción es la inhibición de la 
síntesis de la pared celular, haciendo que esta pierda el rol de contenedor de la 
estructura celular, lo que permite el ingreso descontrolado del agua y la lisis de la 
bacteria. Estructuras de anillo o grupos sustituyentes adicionales añadidos al anillo 
β-lactámico,  determina si el agente es una penicilina, cefem (cefalosporina), 
carbapenem, o monobactámico (Cavalieri et al., 2005) . 
 
Figura 15. Estructura de la penicilina denotando el anillo β-lactámico. 
Tomado de (Cavalieri et al., 2005). 
 
1.2.  Tetraciclinas  
 
Las tetraciclinas son un gran grupo de fármacos con estructura química básica, 
actividad antimicrobiana y propiedades farmacológicas comunes. Los 
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microorganismos resistentes a este grupo muestran resistencia cruzada amplia a 
todas las tetraciclinas. 
A pesar de que pueden establecerse diferencias específicas (origen, estructura 
química) sus características generales, como mecanismo de acción, espectro, y 
otras, permite describirlas como un solo grupo. 
Estos compuestos inhiben síntesis de proteínas de las bacterias a nivel ribosomal.  
Los medicamentos en este grupo están estrechamente relacionados (tetraciclina, 
oxitetraciclina, clortetraciclina, minociclina y doxiciclina). Aunque minociclina y la 
doxiciclina son generalmente más activas contra organismos gram-positivos, solo 
las tetraciclinas son aprobadas para uso en pruebas animales(Rodríguez et al., 
1998).  
 
 
Figura 16. Estructura general de las tetraciclinas. 
Tomado de (Rodríguez et al., 1998). 
 
1.3.  Aminoglicosidos 
 
Este grupo de antibióticos químicamente relacionados, Este grupo de fármacos 
químicamente relacionados incluye, entre otros, estreptomicina, amikacina, 
apramicina, gentamicina, kanamicina, netilmicina, tobramicina, y espectinomicina. 
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Los miembros de este grupo inhiben la síntesis de proteínas de la bacteria a nivel 
ribosomal. Este grupo incluye miembros que son afectados en varias vías por 
enzimas de desactivación-aminoglicosida, Resultando algunas diferencias en el 
espectro de actividad entre los agentes. Ellos son usados principalmente en 
tratamientos aerobios (Pascuzzo, 2008). 
 
 
Figura 17. Estructura general de las aminoglucosidos. 
Tomado de (Pascuzzo, 2008). 
 
1.4. Macrólidos 
 
Los macrólidos se caracterizan por tener un anillo macrocíclico lactónico unido 
mediante enlaces glucosídicos a uno o dos azúcares. Por su estructura química, 
los macrólidos se los divide en cuatro grupos principales: macrólidos de 14 
átomos, de 15 átomos (azálidos), de 16 átomos y los estólidos. 
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Figura 18. Estructura general de los Macrólidos. 
Tomado de (Caballero, 2007). 
 
 
Los macrólidos son antibióticos bacteriostáticos que inhiben la síntesis proteica 
ligándose de forma reversible al dominio V del ARN ribosómico 23S. La unión se 
realiza mediante la formación de puentes de hidrógeno entre diferentes radicales 
hidroxilo del macrólido y determinadas bases del ARNr 50S, en tanto que los 
macrólidos de 16 átomos actúan en la fase del ensamblaje de los aminoácidos, 
previa a la acción de los de 14 átomos. Son bactericidas según el microorganismo, 
la fase de crecimiento, el inóculo, el pH del medio y la concentración de antibiótico 
(Caballero, 2007). 
1.5. Lincosamidas  
 
La clindamicina es un inhibidor de la síntesis proteica gracias a su capacidad de 
unirse a la subunidad ribosomal 50S, en un sitio que se solapa con el de los 
macrólidos, los cetólidos y el cloranfenicol. Dado que la clindamicina no es 
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sustrato para las bombas de efusión de macrólidos, la misma puede ser útil contra 
ciertas cepas resistentes, pero en general su espectro es similar al de la  
eritromicina. Debe destacarse, no obstante, que la clindamicina tiene una actividad 
mayor contra anaerobios. 
 
Figura 19. Estructura  de la lincomicina antibiótico perteneciente a la familia de 
Lincosamidas. 
Tomado de 
http://www.microbiologia.com.ar/antimicrobianos/proteinas.php?Mostrar=lincosamidas. 
 
1.6. Quinolonas 
 
Son un grupo de antimicrobianos que interfieren en la síntesis del DNA debido a 
que bloquean las subunidades A de la DNA-girasa que es una enzima que 
participa en el superenrrollamiento negativo del DNA relajando la tensión 
producida por un superenrrollamiento positivo. 
Estas quinolonas fluoradas, o fluoroquinolonas como se les llama habitualmente, 
no solo presentan un mejor espectro, sino que también presentan características 
farmacocinéticas más ventajosas que las de otros agentes (Pascuzzo, 2008).  
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Figura 20. Estructura de las Quinolonas. 
Tomado de (Pascuzzo, 2008). 
 
1.7 Sulfonamidas 
 
Así pues, las sulfas actúan como antagonistas competitivos del PABA, impidiendo 
la síntesis de dihidrofolato; al no contar con este metabolito, la síntesis de ácidos 
nucleicos se hace imposible y el desarrollo bacteriano resulta inhibido (efecto 
bacteriostático) (Pascuzzo, 2008). 
 
Figura 21. Estructura de las sulfonamidas. 
Tomado de (Pascuzzo, 2008). 
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ANEXO 2. Resultados obtenidos en la determinación de actividad antioxidante.  
En la evaluación de la actividad antioxidante, se obtuvieron los resultados de 33 
extractos de diclorometano pertenecientes a las familias Euphorbiaceae, 
Piperaceae y Solananceae, los cuales se reportan en porcentaje de Actividad 
antioxidante %AA, como se muestra a continuación:  
Tabla 9. Resultados de actividad antioxidante reportados en porcentaje de 
Actividad antioxidante %AA 
Familia ESPECIE N° 
UTP 
%AA 
500 250 125 62,5 31,25 15,63 7,8125 
Piperaceae  Piper 
pesaresanum 
148 80,809 71,811 45,478 34,302 26,626 23,152 12,287 
Piper eriopodon 158 87,569 104,989 74,035 44,223 28,848 24,882 16,400 
Peperomia 
acuminata 
154 90,774 100,919 73,027 57,712 42,921 36,296 29,342 
Piper 
crassinervium 
167 87,920 85,798 93,477 87,636 64,691 46,386 38,421 
Piper 
glanduligerum 
172 83,143 72,267 60,390 53,878 42,169 36,781 27,711 
Piper 
crassinervium 
175 74,671 83,963 92,388 85,847 73,361 54,496 46,858 
Piper 
calceolarium 
194 88,309 78,966 61,800 42,291 32,950 28,543 23,426 
Piper daniel-
gonzalezii 
197 51,425 40,451 33,796 24,439 22,197 21,105 23,153 
Euphorbiaceae  Mabea montana 92 79,089 65,546 57,753 43,906 29,363 27,270 20,705 
Hyeronima 
antioquiensis 
85 64,221 68,711 48,873 39,988 31,523 31,821 27,422 
Acalypha 
diversifolia 
126 86,857 88,110 63,884 40,282 34,368 24,071 19,405 
Alchornea 
calophylla 
128 57,884 69,308 52,860 38,136 25,793 20,862 25,760 
Hyeronima 130 61,429 45,631 36,026 25,313 18,065 23,024 18,892 
Alchornea 140 56,240 40,249 33,636 20,324 20,387 21,228 21,782 
Acalypha 
macrostachya 
(Rodríguez et al.) 
196 47,302 46,132 31,806 23,677 20,401 22,661 17,329 
Alchornea grandis 202 74,807 40,749 39,089 26,738 23,896 23,458 19,773 
Solanaceae  Solanum 
acerifolium 
120 -111,075 -19,991 -16,984 32,764 4,613 7,697 12,453 
Solanum 
(trachycyphum) cf 
umbellatum 
121 92,035 85,051 64,891 54,757 46,113 31,027 32,415 
Solanum sp 129 50,821 86,880 58,816 37,088 38,639 27,725 22,440 
Solanum 
lepidotum 
134 69,232 43,058 32,384 22,018 24,460 16,063 26,230 
Cestrum sp 137 47,331 36,770 33,237 28,690 23,805 23,085 21,601 
Dunalia 
solanacea 
145 55,422 35,483 34,930 24,014 18,196 20,298 25,727 
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Lycianthes radiata 146 53,206 82,268 52,214 11,701 4,984 -8,924 6,891 
Witheringia 
coccoloboides 
165 53,314 31,223 17,113 5,896 6,986 -0,982 -0,034 
Solandra coriacea 164 94,846 124,720 100,045 101,714 73,906 46,270 29,216 
Solanum sp 161 65,829 48,523 33,455 31,473 15,105 14,588 19,351 
Cestrum 
humboldtii 
168 41,514 48,290 46,510 17,774 11,950 18,146 10,842 
Deprea aff 
sachapapa 
170 32,228 56,463 38,704 36,102 28,405 17,938 14,476 
Browallia 
speciosa 
171 44,832 60,936 36,754 21,749 17,554 18,280 13,136 
Solanum 
ovalifolium 
173 19,621 28,816 36,284 34,357 17,594 19,564 13,915 
Solanum 
brevifolium 
174 95,477 74,245 45,868 29,015 22,539 21,754 23,855 
Solanum 
trachycyphum 
188 41,170 52,624 27,002 9,829 13,906 17,732 18,497 
Solanum  sp 189 52,181 36,015 25,062 16,072 13,557 16,276 15,492 
 
 
 
